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Käsitteet 
CHP Combined Heat and Power, lämmön ja sähkön yhteistuo-
tanto 
Cleantech Puhdas teknologia eli puhdasta, ympäristöystävällistä ja 
kestävää kehitystä edistävää toimintaa. 
Kohdekatselmus Yhden kohteen, esimerkiksi toimistorakennuksen, käsit-
tävä katselmus. Kohdekatselmus on osa energiakatsel-
muksen kokonaisuutta.  
L-pätevyys Motivan hyväksymä pätevyys lämmön, polttoaineiden ja 
LVI-järjestelmien katselmointiin 
LTO Lämmöntalteenotto; hyödynnettävä hukkaenergian tal-
teenotto 
Lämpöarvo Polttoaineen sisältämä kemiallinen lämpöenergiamäärä 
poltettaessa  
Motiva Oy Suomen valtion omistama yhtiö, joka pyrkii edistämään 
energiatehokkuutta ja kestävää kehitystä. 
rm3  Rakennuksen rakennustilavuus 
S-pätevyys Motivan hyväksymä pätevyys sähköjärjestelmien katsel-
mointiin 
Takaisinmaksuaika Aika, jona investointiin käytetty raha on ansaittu tai sääs-
tetty takaisin 
Tekes Valtion virasto, joka rahoittaa tutkimusta ja kehitystä (ny-
kyään nimellä Business Finland) 
Yhteistuotanto Lämpöä ja sähköä ja/tai höyryä tuotetaan voimalaitok-
sessa samanaikaisesti, jolloin energiantuotannon hyöty-
suhde paranee pelkkään sähköntuotantoon verrattuna 
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1 Johdanto 
Energiatehokkuuden parantaminen on tärkeä valtakunnallinen kehittämiskohde. Val-
tiolta on mahdollista saada erilaisia tukia uusiin energiatehokkuuden järjestelmiin ja 
ratkaisuihin. Toimilla tavoitellaan erityisesti energiankulutuksen vähentämistä ja uu-
siutuvan energian käyttöä, jotka samalla parantavat omavaraisuutta ja energiantuo-
tannon hajautuneisuutta sekä vähentävät hiilidioksidipäästöjä. Suomessa rakennus-
ten lämmitys kuluttaa noin neljäsosan energian loppukäytöstä (Vuoden 2017 ener-
gian loppukäyttö 2018), joten rakennusten energiatehokkuudella on suuri vaikutus 
energiatalouteen. Käyttötottumukset vaikuttavat rakennusten kokonaisenergiankäyt-
töön. Eri rakennustyypit käyttävät eri määrän sähköenergiaa riippuen sen toimin-
nassa tarvittavista laitteista. Energiankulutusta ja -käyttöä on syytä tarkkailla, jotta 
voidaan välttää ylimääräisiä kuluja mukauttamalla energiankäyttöä tarpeen mukaan.  
Karstulan kunnalla oli tarve kartoittaa ja kehittää kunnan energiankäyttöä kiinteistö-
kohtaisesti sekä pohtia rakennusten tulevaisuudenkäyttöä uutta kiinteistöstrategiaa 
varten. Kunnalle oli tärkeää selvittää mahdolliset tulevat investoinnit ja rakennusten 
kunto energiatalouden näkökulmasta, sillä kunnan rakennusten energiankäyttö sekä 
energiatehokkuus vaativat kehittämistä.  
Opinnäytetyön tavoitteena oli Karstulan kunnan kiinteistöjen energiatehokkuuden 
parantaminen. Tavoitteeseen pyrittiin energia-analyysien avulla. Lisäksi selvitettiin, 
mitkä tekijät vaikuttivat energiatehokkuuteen. Osa kehitystyötä oli myös energiajär-
jestelmien kunnon arviointi, joka liittyi energiatehokkuuden uusiutuvien energiamuo-
tojen mahdollisuuksien tarkastelemiseen. Kiinteistöjen nykytilan kartoittaminen ja 
mahdolliset säästöt ovat toimeksiantajalle tärkeitä, jotta kiinteistöjen jatkokäytöstä 
voidaan päättää ja ehkäistä ylimääräisiä kuluja. Kiinteistöt on pidettävä kunnossa, jo-
ten tulevat korjaukset ja investoinnit on tehtävä ottaen huomioon kohteiden ener-
giatalous. Kunta halusi kiinteistöjen energiakulutuksen perusteella ehdotuksia käyt-
töteknisistä toimenpiteistä tai laiteinvestoinneista kulutuksen pienentämiseksi. Kiin-
teistöjen energiajärjestelmistä arvioitiin niiden korvaus- tai päivitystarve laitteiston 
kuntoon ja käytännöllisyyteen perustuen.  
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Energiankäyttöä analysoitiin energiakatselmusohjeita soveltavilla energia-analyyseillä 
kulutustietojen ja kenttätyönä tehtyjen tietojen keräämisen sekä mittausten ja ha-
vaintojen perusteella. Kenttätyöhön sisältyi lämmitysjärjestelmän laitteistojen kuvaa-
minen ja selvitys kohteiden järjestelmistä ja arvio niiden tilasta muiden tietojen ke-
räämisen ohella.  
2 Suomen ilmastopolitiikka 
Energiankäyttö ja energiatehokkuus ovat nykyään merkittäviä kehityskohteita – ei 
vain energiansäästönä taloudellisen edun saavuttamiseksi, vaan myös ilmasto- ja ym-
päristöasioiden kannalta. Ilmastonmuutos on saanut monet tahot panostamaan 
energiankäytön ja energiatehokkuuden hallintaan sekä ilmastonmuutoksen hillin-
tään. Uusiutuva energia liittyy vahvasti edellä mainittuihin tekijöihin sekä kestävään 
kehitykseen. Energiatehokkuus vähentää energiantarvetta ja samalla fossiilisten polt-
toaineiden käyttöä sekä tuotantoa. Uusiutuva energia vähentää fossiilisten polttoai-
neiden käyttöä entisestään ja tekee meistä riippumattomampia rajallisista resurs-
seista.  
Ilmasto- ja ympäristöasioiden lisäksi kustannusten vähentäminen ja omavaraisuus 
ovat saaneet monet yritykset investoimaan energiatehokkaisiin järjestelmiin ja toi-
mintaan. Energia-asiat tulevat esille myös yritysten markkinoinnissa, sillä yrityksen 
imagon parantaminen uusiutuvan energian ja kestävän kehityksen edelläkävijöinä on 
ollut energiatehokasta kehitystä kiihdyttävä tekijä. Tuotekehityksessä pyritään lisäksi 
entistä energiatehokkaampiin ratkaisuihin markkinoinnin edistämiseksi. Energiate-
hokkuus ja ekologisuus ovat kuluttajalle tärkeitä ominaisuuksia tuotteessa.  
Suomi on sitoutunut sekä kansainvälisiin että kansallisiin tavoitteisiin energiatehok-
kuuden parantamiseksi ja päästöjen vähentämiseksi. Merkittävänä ohjaajana tähän 
muutokseen on ollut lisäksi Euroopan Unioni jäsenmaita koskevilla tavoitteillaan. 
Suomi on suunnannäyttäjä energia- ja ilmastopoliittisissa asioissa, niin asenteeltaan 
kuin toteuttamiskyvyltäänkin.  
EU on asettanut energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteiksi vuoteen 2020 mennessä 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisen 20 %, uusiutuvan energian osuuden kas-
vattamisen 20 prosenttiin sekä energiatehokkuuden parantamisen 20 %. Vuodelle 
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2030 vastaavat tavoitearvot ovat 40 %, 27 % ja 27 %. Näitä arvoja verrataan vuoden 
1990 tasoon. (EU:n energia- ja ilmastopolitiikka n.d.) Suomi on asettanut vuodelle 
2020 oman kansallisen tavoitteensa uusiutuvan energian osuudeksi: 38 % loppukulu-
tuksesta. Suomi saavutti sen jo vuonna 2014. (Euroopan unionin ilmastopolitiikka 
2013.)  
EU on osallisena YK:n ilmastosopimuksessa, jonka pohjalta EU kunnioittaa kansainvä-
lisiä sopimuksia ja ohjaa jäsenmaitaan velvoittamalla näitä toimenpiteisiin. Kuvion 1 
mukaisesti Suomen kunnat ovat paikallistason toimijoita ilmastopolitiikassa, jota ne 
toteuttavat yhteistyöllä esimerkiksi virastojen kanssa sekä omilla hankkeillaan. Valti-
onhallinto asettaa Suomelle omat kansalliset tavoitteet ja tehtävät sekä niiden toi-
meenpanon EU:n ilmastopolitiikan mukaisesti. Eduskunnan tehtävä on säätää lait ta-
voitteiden mukaisesti. (Ilmastopolitiikan toimijat 2013.)  
Suomessa on paljon potentiaalia hiilijalanjäljen pienentämiseen; uusiutuvan energian 
käytön laajentaminen kaikilla energiankäytön alueilla liikenteestä teollisuuteen, ener-
giatehokkaat teknologiat energiankäytössä ja -tuotannossa sekä energiankulutuksen 
vähentäminen. Energiaintensiivinen teollisuutemme ja pohjoisen kylmyys asettavat 
omat haasteensa sille, että sähkön ja lämmön tarvetta emme voi aina vähentää. 
Kaikki on lopulta riippuvaista yksilön tai yhden tahon päätöksistä ja käyttäytymisestä, 
energiatehokkuuteen onneksi tarjotaan usein kannustin valtiolliselta tai paikalliselta 
tasolta. Jokainen voi vaikuttaa omalla käytöksellään moneen asiaan energiansääs-
tössä. Sisälämpötilan nostamisen sijaan voimme laittaa enemmän vaatteita päälle tai 
voimme kulkea työmatkan oman auton sijasta paikallisliikenteellä tai pyöräillen. 
Energiatehokkuus on yksi tärkeimmistä energiankulutukseen vaikuttavista tekijöistä 
kansallisella tasolla.  
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Kuvio 1. Ilmastopolitiikan toimijat (Ilmastopolitiikan toimijat 2013) 
3 Energiatehokkuus 
3.1 Energiatehokkuus Suomessa 
Energiatehokkuuslain mukaan energiatehokkuus tarkoittaa sitä, kuinka suuri on jon-
kin lopputuotteen ja siihen käytetyn energian välinen suhde (Energiatehokkuuslaki 
1429/2014, 3 §). Energiatehokkuuden parantaminen on käytetyn energian suhteen 
vähentymistä lopputuotteessa. Energiatehokkuutta on esimerkiksi talon lämmityksen 
ja lämmön säilymisen suhde. Kun taloa lämmitetään eli käytetään energiaa, on toi-
vottavaa, että lämpö säilyy mahdollisimman hyvin eli lopputuotteena on lämmin talo. 
Mitä kauemmin talo pysyy lämpimänä, sitä energiatehokkaampi se on. Jos taloa täy-
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tyy lämmittää usein, käytetyn energian osuus nousee ja energiatehokkuus on alhai-
sempi. Energiatehokkuus ei siis ole varsinaisen energiankulutuksen määrän muuttu-
mista vaan energian säilymistä eli periaatteessa energiankäytön hyötysuhde, joka 
tarkoittaa energian alkutuotannon kuluttamaa energiamäärää suhteessa loppuener-
gian käyttöön (Energy Efficiency Directive n.d.).  
Energiatehokkuuden parantamisen pääasiallinen tavoite on kasvihuonekaasupäästö-
jen vähentäminen kustannustehokkaasti. Sen lisäksi tärkeitä tavoitteita ovat energian 
saatavuuden turvaaminen, tuontienergian vähentäminen, energiankäytön ja -tuotan-
non kustannusten vähentäminen, muiden ympäristöasioiden parantaminen ja resurs-
sitehokkuus. Myös uusiutuvan energian käyttöä pyritään edistämään. Suomessa on-
kin paljon energiatehokkuuden osaamista ja hyödyntämistä, ja Suomi on jopa kan-
sainvälisesti johtavia maita alalla. Tämä on kustannustehokkaiden ratkaisujen ja va-
paaehtoisten energiatehokkuussopimusten ansiota. Suurin osa cleantech-toimin-
nasta tuleekin Suomessa energiatehokkuuspalveluiden ja -tuotteiden tuottamisesta. 
(Energiatehokkuus n.d.)  
Vaikka Suomi on energiankäytön tehokkuudessa huippumaita, energiankulutus asu-
kasta kohden on Euroopan suurimpia ja henkilöä kohden korkea pohjoisen sijainnin 
ja energiaintensiivisen teollisuuden vuoksi. Energiankulutus oli vuonna 2015 Suo-
messa lähes kaksinkertainen Euroopan Unionin keskimääräiseen kulutukseen verrat-
tuna (Energy use 2018). Suuri kulutus johtuu rakennusten lämmitystarpeesta, liiken-
teen kulutuksesta ja teollisuuden energiankäytöstä mm. paperi-, metalli-, kone- ja ke-
mianteollisuudessa sekä öljynjalostuksessa, joista paperiteollisuuden osuus on noin 
puolet (Teollisuuden energiankäyttö toimialoittain 2016). Koko teollisuuden energi-
ankäyttö on lähes puolet eli 46 % Suomen energiankäytöstä. Lämmityksen osuus on 
25 % eli huomattavan suuri. Lisäksi Suomi on tunnettu pitkistä välimatkoista, mikä 
näkyy siinä, että autoilun ja logistiikan osuus koko energian loppukäytöstä on 17 %. 
(Energian loppukäyttö sektoreittain 2016.)  
Kansallisella tasolla Suomessa pyritään edistämään energiankäytön tehokkuutta ja 
vähentämistä esimerkiksi energiakatselmustoiminnalla. Katselmustoiminta rohkaisee 
yrityksiä innovaatioihin ja energiansäästötoimiin. Taloudelliset hyödyt tekevät pakol-
lisista katselmuksista hyvin houkuttelevan yrityksille. Hyödyt ja tuet voivat rohkaista 
katselmuksen suorittamista myös niille, joita laki ei velvoita.  
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3.2 Energiakatselmus 
3.2.1 Energiakatselmusprosessi 
Energiatehokkuuslaki määrittelee yrityksen energiakatselmuksen järjestelmälliseksi 
menettelyksi, joka selvittää yrityksen energiankäytön ja energiansäästömahdollisuu-
det sekä säästön suuruuden. Kaikki kohteet, joissa käytetään energiaa, otetaan huo-
mioon. Katselmuksessa on selvitettävä kokonaisenergiatehokkuus luotettavasti, jo-
ten erilliset kohdekohtaiset katselmukset on myös tehtävä. Kohdekatselmus on ra-
portti yksittäisen energiankäyttökohteen energiankulutuksen rakenteen perusteella 
ehdotetuista toimenpiteistä energiatehokkuuden parantamiseksi. Kohteena voi olla 
esimerkiksi yrityksen rakennus, prosessi tai muu osa, jossa käytetään energiaa. Ener-
giakatselmus sisältää useita kohdekatselmuksia. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 2 
luku.) 
Suuria yrityksiä koskevat energiatehokkuuslain mukaan teetettävä katselmus, joka 
tehdään neljän vuoden välein. Kohdekatselmukset voidaan tehdä eri aikoina, mutta 
pakollisen energiakatselmuksen on sisällettävä kaikki enintään neljä vuotta vanhat 
kohdekatselmukset. Lain mukaan suuri yritys on yli 250 henkilömäärän yritys tai yri-
tys, jonka liikevaihto ylittää 50 miljoonaa euroa vuodessa yli 43 miljoonan euron ta-
seella. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014.) 
Energiatehokkuus ja energiansäästö ovat rinnastettavia termejä ja usein riippuvaisia 
toisistaan; energiatehokkuuden parantamisella odotetaan säästöjä energiankäytössä. 
Energiaa voidaan säästää esimerkiksi alentamalla yleistä huonelämpötilaa. Energia-
katselmuksen tavoitteena on energiankäytön ja -kulutuksen optimointi.  
Työ- ja elinkeinoministeriö asettaa energiakatselmustoiminnan tavoitteeksi kansalli-
sen ilmastostrategian toteuttamisen. Katselmustoiminnalla edistetään energian sääs-
tämistä kustannustehokkaasti sekä uusiutuvien energianlähteiden käyttöä, mikä kuu-
luu myös Suomen ilmastostrategiaan. Lisäksi kasvihuonekaasupäästöjen vähentämi-
sen tavoitteet on saavutettava, jolloin katselmustoiminnan tasoa ja etenemistä on yl-
läpidettävä. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017, 7.) 
12 
 
 
Katselmustoiminnan osapuolina ovat työ- ja elinkeinoministeriö (TEM), Motiva Oy, 
energiakatselmoijat ja asiakkaat. Ministeriö on pääosallisena vastuussa katselmustoi-
minnasta, jota ministeriön Energiavirasto hallinnoi ja jolle se toimeenpanee ohjauk-
sen. Motiva Oy koordinoi katselmustoimintaa Energiaviraston toimeksiannosta, mikä 
sisältää toiminnan seurantaa, kehittämistä, laadunvarmistusta, koulutusta, ohjausta 
sekä neuvontaa. Asiakas tilaa katselmuksen ja hakee tarvittaessa energiatukea. Kat-
selmuksella on oltava vastuuhenkilöinä Motivan hyväksymät katselmuksen suoritta-
vat katselmoijat, joista yhdellä S- sekä toisella L-pätevyys. (Energiakatselmustoimin-
nan yleisohjeet 2017, 7-8.) 
TEM antaa tukea yleisohjeen (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017) mukai-
sesti tehdyille katselmuksille. Tukea voi saada katselmuksen kokonaiskustannuksiin, 
jolloin muun muassa kunnille tehtävistä katselmuksista voi saada tukea korkeintaan 
50 % työvoimakustannuksista. Muissa katselmushankkeissa korkeintaan 40 %. Tuet-
tava osuus määritetään kohteen laajuuden sekä energiankäytön ja -kustannusten 
mukaan. Yleiskustannuksista voidaan korvata enintään 10 %. Hakijan työkustannus-
osuudeksi enintään 10 % voidaan hyväksyä ilman selvitystä, mutta hakijan osuuden 
mennessä yli työnjako on oltava selvä. Yli 30 % hakijan osuudessa on vähintään toi-
sen vastuuhenkilön oltava hakijan organisaatiosta ja 70 % ylittäessä molempien on 
oltava (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017, 8, 26). Kunnillekin sekä pienem-
mille yrityksille voidaan tehdä energiakatselmus, mutta siihen ei ole velvoitetta. Val-
tio voi kuitenkin antaa tukea katselmuksen toteuttamiseen myös kyseisille tahoille 
liitteiden 1 ja 2 mukaisesti rakennustilavuuden perusteella, kuitenkin enintään 50 %. 
Suurille yrityksille ei myönnetä tukea, sillä niillä on velvoite toteuttaa katselmus. 
(Energiakatselmus kannattaa 2015.)  
Ohjeistuksena katselmustoimintaan toimii yleisohje ylimmällä tasolla. Motivan laati-
mat toteutus- ja raportointiohjeet ovat yleisohjetta seuraavalla tasolla. Motivan 
Energiakatselmoijan käsikirja on toteutus- ja raportointiohjeita alemmalla tasolla ja 
saatavilla vain katselmoijille. Tässä työssä Motivan ohjeita sovelletaan kohteiden 
ominaispiirteiden ja tarpeiden mukaisesti. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 
2017, 8.) 
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Energiakatselmushanke etenee vaiheittain. Tilaaja laatii suunnitelman aikataulusta, 
henkilöresursseista sekä budjetista. Samalla nimetään vastuuhenkilöt ja yhteyshenki-
löt hankkeelle. Katselmuskohteiden määrän ollessa suuri, suositellaan ensin muuta-
man kohdekatselmuksen käynnistämistä, joista edetään muihin kohteisiin edellisistä 
kohteista saatuja kokemuksia ja havaintoja hyödyntäen. Katselmushankkeen vaiheet 
näkyvät kuviossa 2. Vaiheet aloituspalaverista energiatuen maksamisselvitykseen 
ovat itse katselmustyötä, muut osat ovat hankkeen aloitukseen ja seurantaan liittyviä 
toimenpiteitä. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017, 9.) 
 
Kuvio 2. Katselmushankkeen vaiheet (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017, 
9)  
 
Tilaaja valitsee katselmoijan ja hankkeeseen nimetään myös Motivan hyväksymät 
vastuuhenkilöt, joilla on tarvittavat pätevyydet. Sitovaa sopimusta katselmuksesta ei 
saa tehdä ennen Tekesille lähetettävää tukihakemusta mahdollista tukea varten. So-
pimuksen on oltava purettavissa, jos tukea ei myönnetä. (Energiakatselmustoimin-
nan yleisohjeet 2017, 10.) 
Katselmuksen tilaaja tekee Tekesiin hakemuksen ennen hankkeen käynnistämistä, 
mikä tarkoittaa ennen sitovan sopimuksen tekemistä. Tukihakemuksen jättämistä 
edeltäviä kuluja ei oteta huomioon tuen maksamisessa. Tuen hakijan on hyväksyt-
tävä tuen myöntämispäätös Tekesille lähetettävällä hyväksymislomakkeella, jotta 
tuki voidaan maksaa. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017, 10.) 
Energiakatselmusprosessin vaiheet suoritusjärjestyksessä ovat  
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1. aloituspalaveri, jossa sovitaan hankkeen toteutus ja asiat, joihin kiinnitetään 
huomiota 
2. kohteiden lähtötietojen ja energiankäytön kokoaminen 
3. kenttätyö mittauksineen, sisältäen mittauksia lämpö-, polttoaine-, sähkö- ja 
vesijärjestelmistä 
4. kulutuksen säästömahdollisuudet mittausten ja havaintojen perusteella 
5. kenttätyön tulosten mukaan määritetyt käyttötekniset toimenpiteet sekä lai-
teinvestointien arviointi 
6. tulosten selkeä raportointi vaadittuine ja toivottuine tietoineen 
7. ehdotukset toimenpiteistä ja potentiaaliset säästömahdollisuudet 
8. tulosten ja ehdotusten esittely tilaajalle 
9. jatkotoimenpiteistä sopiminen ja niiden kirjaaminen raporttiin 
10. käyttöteknisten toimenpiteiden läpikäyminen säästömahdollisuuksien osalta 
11. katselmoija on velvoitettu toimenpiteisiin havaitessaan käyttöteknisiä säästö-
mahdollisuuksia katselmoinnin aikana ennen katselmuksen luovutustilai-
suutta. 
 
Lopuksi raportit liitteineen ja taulukoineen toimitetaan Motivalle laadunvarmistuk-
seen, jossa niiden laajuutta katselmustoiminnan ohjeisiin verrataan. Motiva ilmoittaa 
raportin laadunvarmistuksen tuloksen Tekesille, joka päättää projektin hyväksymi-
sestä. Valmiin hankkeen jälkeen raportoidaan katselmushankkeen kustannukset Te-
kesille energiatuen maksamista varten. Katselmoija on velvoitettu auttamaan rapor-
toiduissa toimenpiteissä sekä energiansäästössä hankkeen aikana. (Energiakatsel-
mustoiminnan yleisohjeet 2017, 10-14.) 
Katselmustukea voi hakea kohteen omistaja tai taho, jonka vastuulla on kohteen 
energiakustannukset. Kunnan omistamassa kohteessa siis kunta itse hakee tukea. Ha-
kijan toimiala on ilmoitettava tukea haettaessa eli teollisuus, yksityinen tai julkinen 
palvelusektori vai energia-ala. Kunnallisissa palveluissa kyse on julkisesta palvelusek-
torista. Kuvion 3 kaaviossa kuvataan hakemusprosessi. Tukihakemus laaditaan ja lä-
hetetään Tekesille, joka päättää tuen myöntämisestä ja ilmoittaa asiakkaalle sekä tie-
dottaa Motivalle päätöksestä. Katselmointi aloitetaan päätöksen jälkeen ja raportoin-
nin päätyttyä Motiva vahvistaa tiedot. Maksatusselvityksen tarkistaa Tekes ja Motiva, 
minkä jälkeen tuki maksetaan asiakkaalle. (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 
2017, 13.) Liitteissä 1 ja 2 nähdään, kuinka suuri on työkustannusosuuden yläraja, 
josta tuki lasketaan.  
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Kuvio 3. Energiakatselmuksen tukimenettely (Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 
2017) 
 
Energiakatselmuksen tuloksena on virallinen raportti katselmoitujen kohteiden ener-
giatehokkuudesta. Raportoinnilla edistetään energiatehokkuutta antamalla hakijalle 
neuvoja ja toimenpide-ehdotuksia energian säästämiseen ja käytön sekä kulutuksen 
tehokkuuteen. Katselmoija on velvoitettu antamaan ohjeita jatkotoimenpiteiden suo-
rittamiseksi. Ohjeen mukaan katselmuksen raportoinnista on selvittävä 
• energiatalous kustannuksineen ja niiden määräytyminen sekä vaikuttavat te-
kijät 
• kulutustiedot vuositasolla, tarkemmalla tasolla sekä ajallinen vaihtelu 
• järjestelmäkohtainen kulutusjakauma 
• energiatalouden ja säästötoimenpiteiden yhteenveto sisältäen kustannusar-
viot ja takaisinmaksuajat 
• kustannussäästö toimenpiteistä 
• investointikustannukset  
• CO2-päästövaikutus 
• säästötoimenpiteiden perustelut 
• mahdollinen toteuttamisjärjestys, jos merkitystä.  
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Katselmustuen lisäksi on haettavissa myös energiatuki. Energiatukea voi saada uusiu-
tuvaan energiaan, energiansäästöön ja -tehokkuuteen tai hiilidioksidipäästöjen vä-
hentämiseen pyrkivään investointiin tai hankkeeseen. Investoinneiksi lasketaan pie-
nen mittakaavan energiantuotantohankkeet, liikenteen biopolttoainehankkeet ja 
muun uuden teknologian hankkeet. Energiatehokkuuteen liittyvät hankkeet ovat 
myös uuden teknologian hankkeet sekä energiatehokkuussopimushankkeet. Lisäksi 
energiakatselmukset ja energia-analyysit sisältyvät energiatuen piiriin. Tuen saami-
seen vaaditaan mm. hankkeen toteuttaminen, jos hanketta ei muuten toteutettaisi. 
Energiatukea on mahdollista hakea myös kunnille. (Energiatuki n.d.)  
3.2.2 Katselmusmallit 
Katselmusmalli riippuu kohteesta. Esimerkiksi pienestä kohteesta ei ole mielekästä 
tehdä katselmusta samalla tavalla kuin suuresta tai palvelukiinteistössä teollisuushal-
lin vertaista katselmusta. Huomioon on otettava kiinteistön ominaispiirteet ja käyttö-
tapa. Malli valitaan rakennustyypin, -tilavuuden sekä energiakustannusten perus-
teella. Valinta on tehtävä kaikki kannattavat energiansäästömahdollisuudet huomioi-
den, joten mallin on vastattava kohteen ominaispiirteitä riittävästi. Suurin osa Karstu-
lan kunnan kohteista on kunnallispalveluja, joten valintaperiaatteena voidaan käyttää 
palvelurakennusten malleja rakennustilavuuden ja teknisten järjestelmien mukaan. 
Kohteen rakennustilavuuden ollessa alle 5000 m3 yleisohje suosittelee kiinteistön 
energiakatsastuksen tekemistä. Rakennustilavuuden ollessa 5000–10000 m3 kohtee-
seen suositellaan joko kiinteistön energiakatsastusta tai energiakatselmusta järjestel-
mistä riippuen. Yli 10000 m3:n rakennustilavuudelle suositellaan yksinomaan kiinteis-
tön energiakatselmusta, jotta energiansäästömahdollisuuksia tutkittaisiin riittävästi. 
(Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet 2017, 15-16.)  
Opinnäytetyön toimeksianto sisälsi useita kohteita, joihin valittuja katselmusmalleja 
sovellettiin. Osa kohteista oli pieniä opetusrakennuksia ja kunnan palvelu- tai asuin-
rakennuksia, muut kohteista olivat suuria opetusrakennuksia. Tuloksista haluttiin yh-
tenäiset ja samankaltaiset, joten malleja sovellettiin tapauskohtaisesti, jotta yhtenäi-
syys saavutettiin. Yksikään kohteista ei ollut teollisuudesta tai energia-alalta, joten 
niitä katselmusmalleja ei sovellettu. Energiakatsastusmalleja on sovellettu niin, että 
joitakin mittauksia jätettiin tekemättä kunnan tarpeen mukaan. Tärkeintä oli saada 
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energiankäytöstä kulutusjakaumat, arvio energiansäästöstä ja säästötoimenpide-eh-
dotukset sekä energiajärjestelmien vertailu kohteissa, joissa se oli tarpeen.  
3.2.3 Kiinteistön energiakatsastus ja -katselmus 
Kiinteistön energiakatsastus on pienten palvelurakennusten katselmusmalli. Energia-
katsastuksessa keskitytään säästömahdollisuuksien raportointiin, energian ja veden 
käytön kokonaistarkasteluun sekä uusiutuvien energiamuotojen mahdollisuuksiin. 
Katsastus on pikainen katselmus, jossa pyritään saamaan nopea katsaus kohteesta. 
(Kiinteistön energiakatsastuksen toteutus- ja raportointiohjeet 2015, 9-10.) Opinnäy-
tetyössä on useita pieniä palvelurakennuksia, kuten vanha kyläkoulu, liikerakennus ja 
nuorisotalo, joille sovellettiin energiakatsastusta.  
Energiakatsastus on melko tiivis työ, joten aloituspalaverissa on hyvä keskittyä vain 
tavoitteisiin ja tarvittaviin lähtötietoihin. Kenttätyössä on osattava keskittyä nopealla 
aikavälillä energiatehokkuuteen ja sen parantamiseen vaikuttaviin asioihin. Alkutieto-
jen perusteella arvioidaan energian käytön kulutusjakauma, jota täydennetään arvi-
oilla taloudellisista säästömahdollisuuksista energiatehokkuuden parantamiseksi. 
Kenttätyön aikana voidaan käyttää Motivan laatimia dokumentointilomakkeita, jotka 
sisältävät tietoja mm. kulutuksista ja laitteistoista.  
Kenttätyön mittaukset ovat tärkeitä säästöjen arvioinnin, kulutusjakaumien laskemi-
sen ja järjestelmien toimimisen selvittämisen vuoksi. Täydentävät mittaukset saatta-
vat olla tarpeellisia, jotta saadaan varmistus mitatuista arvoista, esimerkiksi tilanteen 
muuttuessa mitattavassa laitteistossa. Mittaukset ja tulokset on dokumentoitava ra-
porttiin, niitä on arvioitava, tulkittava ja hyödynnettävä verraten muihin havaintoi-
hin. Kenttätyössä tutkittavia asioita ja mittausarvoja ovat 
• LVI-järjestelmistä 
o lämpötiloja 
o vesivirtaamat 
o LTO-laitteiden hyötysuhteet 
o kattilan palamishyötysuhde 
• sähköjärjestelmistä 
o valaistustasot 
o sähkön kuormituksen vaihtelu 
o kulutuksen ajoittuminen 
• muista järjestelmistä kuten paineilma ja jäähdytys 
o jäähdytyksen ja lämmityksen yhtäaikainen toiminta 
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o paineilmavuodot 
• muihin kuin järjestelmiin liittyvät tiedot 
o tilojen käyttöajat 
o järjestelmien ja laitteiden säätö- ja ohjaustavat 
o järjestelmien ja laitteiden käynti- ja käyttöajat 
o suunniteltu ilmanvaihdon ilmavirta 
o vesilaitteiden nimellisvesivirrat 
o sähkölaitteiden nimellistehot.  
Lisäksi ikkunoiden ja liuku- tai nosto-ovien määrä, tiiveys, lämmöneristys sekä käyttö-
tekniset tiedot on tarpeellista tietoa. (Kiinteistön energiakatsastuksen toteutus- ja ra-
portointiohjeet 2015, 11-13.)  
Säästömahdollisuuksia analysoitaessa tärkeimmät raportoitavat asiat ovat kohteen 
energian ja veden kulutus sekä kulutusjakaumat, perustellut toimenpide-ehdotukset 
säästömahdollisuuksista ja ehdotus uusiutuvien energiamuotojen käyttöönotosta. 
Toimenpiteistä tulee käydä ilmi toteutustapa sekä kustannukset, säästö ja kannatta-
vuus sekä CO2-päästöjen muutos toimenpiteiden toteuttamisen jälkeen. (Kiinteistön 
energiakatsastuksen toteutus- ja raportointiohjeet 2015, 13.) 
Energiakatsastusraportin sisällön on oltava selkeä ja siinä esitetään 
• yhteenveto 
o katsastuksen tulokset tiivistetysti 
o säästötoimenpiteet ja kehityskohteet selvästi esillä 
• nykyinen energiankäyttö 
o kulutuksen jakautuminen 
o kulutuksen vaihtelu 
o veden kokonaiskulutuksen jakautuminen, vesikustannusten ollessa 
merkittäviä 
• energiatalouden arviointi 
o kustannuksiltaan ja kulutukseltaan merkittävimmät järjestelmät  
o järjestelmien käyttö ja käyttötarve 
o järjestelmien ohjaus, tehot ja tarpeenmukaisuus 
• ehdotetut toimenpiteet 
o parannettavat asiat 
o tekotapa 
o toteuttamisjärjestys 
o säästöt 
o vertailu 
o investoinnit 
o kokonaiskustannus 
o takaisinmaksuaika 
o hiilidioksidipäästövaikutus.  
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Energiatalous on perusta nykyiselle energiatehokkuudelle ja kehitysehdotuksille. Toi-
menpiteet perustellaan, jotta asiakas osaa painottaa ja lopulta päättää investoin-
neista. (Kiinteistön energiakatsastuksen toteutus- ja raportointiohjeet 2015, 14.) 
Kiinteistön energiakatselmuksessa kartoitetaan rakennuksen ja sen eri järjestelmien 
energiansäästömahdollisuudet. Katselmus tehdään yleensä tavallisilla ja vaativilla jär-
jestelmillä varustettuihin palvelurakennuksiin. Katselmus tehdään hyvin samaan ta-
paan kuin energiakatsastus, mutta keskittyen enemmän yksityiskohtiin ja toimenpi-
teiden vaikutuksiin, useat eri järjestelmät huomioon ottaen. (Kiinteistön energiakat-
selmuksen toteutus- ja raportointiohjeet 2015, 15.) 
3.3 Kiinteistön energiatehokkuus 
Kiinteistöissä käytetään energiaa esimerkiksi lämmitykseen ja sähkölaitteisiin. Läm-
mityksen energiatehokkuus riippuu rakennuksen rakenteiden fyysisistä ominaisuuk-
sista, järjestelmien sekä laitteiden hyötysuhteista ja käyttötavasta. Sähkönkulutuksen 
energiatehokkuus riippuu sähkölaitteiden hyötysuhteista ja käyttötottumuksista. 
Lämpövuodot rakenteiden kautta tai läpi nostavat lämmityksen tarvetta ja energiate-
hokkuus laskee. Valaisimen teho voi olla suuri sen valaisutehoon nähden tai valaisin 
on päällä silloin, kun sitä ei tarvita ja hyödynnettävä energia menee hukkaan. Sähkö- 
ja lämmityslaitteiden hyötysuhde merkitsee niiden kykyä muuttaa energia haluttuun 
muotoon. Sähkölaitteen moottori voi esimerkiksi vioittua, jolloin sähkönkulutus saat-
taa kasvaa sen tuottamaan tehoon nähden.  
Rakennuksen lämmitys säädetään usein ulkolämpötilan suhteen. Mitä kylmempää ul-
kona on, sitä enemmän tarvitaan lämmitysenergiaa. Lämmitys on vertailukelpoista 
normitettuna, jolloin kulutukseen otetaan huomioon kuukausien tai vuosien keski-
lämpötilat. Normitetun lämmitysenergian laskennassa tarvitaan lämmitystarvelukuja, 
jotka kuvaavat lämmityksen todellista tarvetta tiettynä ajankohtana. Ilmatieteen lai-
tos julkaisee lämmitystarveluvut kuukausittain 16 vertailupaikkakunnalle. Taulukossa 
1 esimerkkinä vuoden 2017 lämmitystarveluvut. Lämmitystarveluku on laskettu läm-
pötilaerosta sisä- ja ulkolämpötilan välillä kuukauden aikana. Suurempi luku tarkoit-
taa suurempaa lämmitystarvetta. Lämmitystarvelukuja tarvitaan kaavassa 2.  
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Taulukko 1. Vuoden 2017 lämmitystarveluvut (Lämmitystarveluku n.d.) 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Vuosi 
Maarianhamina 547 494 475 429 250 35 0 18 73 299 388 471 3479 
Vantaa 617 567 507 440 175 22 6 25 135 373 429 506 3802 
Helsinki 586 532 489 427 183 28 0 17 82 346 388 471 3549 
Pori 593 562 500 442 221 29 5 30 143 379 424 512 3840 
Turku 602 551 495 429 192 27 5 24 119 369 414 498 3725 
Tampere 639 601 521 466 225 40 12 37 190 404 453 544 4132 
Lahti 647 602 524 460 219 54 12 35 188 393 470 540 4144 
Lappeenranta 673 630 539 478 235 44 7 20 180 396 489 551 4242 
Jyväskylä 674 638 565 497 265 53 26 44 225 415 487 569 4458 
Vaasa 604 589 536 473 247 46 17 39 186 385 455 546 4123 
Kuopio 701 662 577 503 297 53 13 35 203 406 492 580 4522 
Joensuu 721 671 578 518 315 63 26 35 218 417 512 579 4653 
Kajaani 734 703 619 542 381 77 14 55 246 446 536 617 4970 
Oulu 698 662 624 515 372 73 14 48 222 438 527 628 4821 
Sodankylä 845 759 702 586 446 153 48 102 295 515 674 840 5965 
Ivalo 808 760 704 588 457 207 60 116 300 499 688 869 6056 
 
 
Kaavalla 1 voidaan laskea lämpimän käyttöveden lämmitykseen käytetty energia. 
Lämmitykseen vaadittavaa energiaa tarvitaan normitetun lämmitysenergian kulutuk-
sen laskemisessa.  
 𝑄 =
𝜌∙𝑐𝑝∙𝑉∙(𝑡2−𝑡1)
3600
   (1) 
missä Q = lämpimän käyttöveden lämmitykseen käytetty energia, kWh 
ρ = veden tiheys, 1000 kg/m3 
cp = veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/kg°C 
V = lämpimän käyttöveden kulutus, m3 
t2 = lämmitetyn veden lämpötila, °C 
t1 = lämmitettävän veden lämpötila, °C 
3600 = yksikkömuunnoskerroin kilojouleista kilowattitunneiksi 
Lämpimän käyttöveden kulutuksen V arvioidaan olevan 30 % kokonaisvedenkulutuk-
sesta ja asuinrakennuksissa 40 %, jos lämpimän käyttöveden kulutusta ei ole mitattu 
erikseen (Lämmin käyttövesi n.d.). Lämpimän käyttöveden arvioinnissa käytettiin jo-
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kaisen kiinteistön kohdalla samaa tapaa, sillä saatavilla oli vain vuosittaiset kokonais-
vedenkulutukset. Lämmin käyttövesi on otettava lopullisessa normitetussa lämmön-
kulutuksessa huomioon, mutta tilojen lämmityksestä se on vähennettävä.  
Lämmönkulutus on normitettava vastaamaan todellista lämmitystarvetta, sillä ver-
rattaessa esimerkiksi opinnäytetyön tilanteessa saman rakennuksen lämmönkulu-
tusta eri ajankohtina, on otettava huomioon niiden ajankohtien lämmitystarve. Läm-
mitystarveluvut kuvaavat lämmitysenergian tarvetta, sillä suora vertailu ajankohtien 
välillä ei ole järkevää eri lämpötilakeskiarvoista johtuen. Kaavalla 2 saadaan laskettua 
normitettu lämmitysenergia lämmitystarvelukujen avulla. (Kulutuksen normitus 
2016.) 
 𝑄𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑆𝑁 𝑣𝑝𝑘𝑢𝑛𝑡𝑎
𝑆𝑡𝑜𝑡𝑒𝑢𝑡𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑣𝑝𝑘𝑢𝑛𝑡𝑎
∙ 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑒𝑢𝑡𝑢𝑛𝑢𝑡 + 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑛 𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑣𝑒𝑠𝑖   (2) 
missä  Qnorm = rakennuksen normitettu lämmitysenergian kulutus, kWh 
SN vpkunta = normaalivuoden tai -kuukauden (1971-2010) lämmitystarve-
luku vertailupaikkakunnalla 
Stoteutunut vpkunta = kuukauden tai vuoden toteutunut lämmitystarveluku 
vertailupaikkakunnalla 
Qtoteutunut = rakennuksen tilojen lämmitykseen kuluva energia eli lämmi-
tykseen kuluva kokonaisenergia ilman lämmitetyn käyttöveden osuutta, 
kWh 
Qlämmin käyttövesi = lämpimän käyttöveden energiankulutus, kWh 
Lämmitystarve on laskettu vertailupaikkakunnittain ja jokaiselle kunnalle on määri-
tetty vertailtava paikkakunta. Paikkakuntakohtaista lämmitystarvetta ei tarvita, jos 
tutkitaan samaa rakennusta eri ajankohtina. Kuviossa 4 on esitetty kartta vertailu-
paikkakunnista ja kunnista, joita verrataan kyseiseen paikkakuntaan. Karstulan vertai-
lupaikkakunta on Jyväskylä.  
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Kuvio 4. Lämmitystarpeen vertailupaikkakunnat (Vertailupaikkakunnat n.d.) 
 
Sähköä kiinteistöissä kuluu muun muassa ilmastointi- ja ilmavaihtojärjestelmän lait-
teisiin, puhaltimiin, pumppuihin, valaistukseen, kodinelektroniikkaan, kylmälaitteisiin 
sekä joissain kiinteistöissä sähkölämmitykseen. Myös esimerkiksi turvajärjestelmät 
vaativat jatkuvaa sähkövirtaa. Näistä ilmastointi ja ilmanvaihto, sekä usein puhalti-
met, kylmälaitteet ja sähkölämmitysjärjestelmä kuluttavat sähköä siitä huolimatta 
onko rakennuksessa käyttäjiä vai ei. Ilman on vaihduttava myös yöaikaan ja pientä 
lämmitystä on ylläpidettävä siitäkin huolimatta, että tiloja ei käytetä. Tätä kiinteistön 
vähimmäisenergiankulutusta kuvaa peruskuorma. Peruskuorma on säästä riippuma-
tonta energiaa, jota ei käytetä suoraan rakennuksen lämmitykseen. Se voidaan 
yleensä olettaa pysyvän samana koko vuoden aikana. Peruskuormaa on esimerkiksi 
lämpimään käyttöveteen käytetty energia, mutta myös valaistus, jäähdytyslaitteet ja 
elektroniikka. (Astepäiväluku ja lämmitystarveluku n.d.) 
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Lämmitys- ja sähköenergian ominaiskulutukset rakennustilavuuden tai pinta-alan 
mukaan lasketaan kaavalla 3. Kaavaa voidaan käyttää sähkölle ja lämmitykselle sekä 
molemmat huoneistoalan tai rakennustilavuuden suhteen. Useimmiten ominaiskulu-
tus lasketaan rakennustilavuuden suhteen.  
 𝐸𝑜𝑘 =
𝐸𝑛𝑜𝑟𝑚
𝐴𝑉
      (3) 
missä  Eok = rakennuksen ominaiskulutus, kWh/m2 tai kWh/rm3 
Enorm = rakennuksen sähköenergian kulutus, kWh tai normitettu lämmi-
tysenergian kulutus, kWh  
AV = huoneistoala, m2 tai rakennustilavuus, rm3 
Sähkön tuntiteho kuvaa sähkönkulutusta vuorokauden aikana jaoteltuna tunneittain. 
Tuntitehoista voidaan havaita poikkeamia sähkölaitteiden kulutuksessa ja käytössä. 
Tehoarvojen kautta on mahdollista arvioida esimerkiksi koneellisen ilmanvaihdon 
kytkeytyminen suuremmalle teholle aamulla ja pienemmälle illalla sekä tilojen valais-
tuksen ja muiden sähkölaitteiden käytön. Kylmälaitteet taas kuluttavat melko tasai-
sesti ympäri vuorokauden, jolloin kulutusta ei juuri erota.  
Huipputeho on kohteen vaatima suurin sähköteho. Tehopiikki syntyy, kun sähkölait-
teita on päällä suuria määriä yhtä aikaa. Huipputeho vaikuttaa esimerkiksi sähkölas-
kun hintaan, jos sopimuksessa on sovittu tehoperustaisesta laskutuksesta, sekä liitty-
mätehoon. Lisäksi suuren vaihtelun vuoksi sähköverkko ei välttämättä toimi yhtä te-
hokkaasti kuin tasaisella kuormituksella. Pääsulakkeet rajoittavat kiinteistön huippu-
tehon ja pääsulake määrittää usein sähkösopimuksen liittymismaksun ja/tai perus-
maksun. Huipputehoa voi pienentää välttämällä suuria määriä sähkölaitteita yhtäai-
kaisesti.  
Sähkötehon pysyvyys on vuoden jokaisen tunnin sähkötehon arvosta koostettu käyrä 
tai diagrammi. Pysyvyyskäyrä muodostuu vuoden sähkötehon arvoista suuruusjärjes-
tyksessä. Tämän perusteella voidaan havaita sähkönkäytön ajallinen vaihtelevuus 
sekä laskea pohjateho. Ajallisen vaihtelevuuden voi erottaa käyrän tasaisuudesta ja 
jyrkkyydestä. Jyrkempi käyrä tarkoittaa suurempaa vaihtelua ja loivempi tarkoittaa 
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suurta peruskuormaa ilman suuria vaihteluita. Kuviossa 5 on esitetty sähkötehon py-
syvyyskäyrä.  
Tehontarvetta, jolla ei ensisijaisesti tuoteta rakennuksen käyttäjille palveluita, kutsu-
taan pohjatehoksi. Pohjatehon ja käyttöajan avulla voidaan laskea kulutettu energia, 
jota kutsutaan tyhjäkäyttökulutukseksi. Tyhjäkäyttökulutus on yleensä suuri osa koko 
vuoden kulutuksesta ja vähäisen käytön kiinteistöissä se voi olla muun ajan käyttöä 
suurempi. Kiinteistön käyttöastetta nostettaessa käytön tehokkuus kasvaa energiata-
loudellisesti. Tyhjäkäyttökulutus on tärkeä havainnointikeino turhien kulutuskohtei-
den ja väärin ajastetun tekniikan korjaamiseksi. Lisäksi se auttaa parantamaan kiin-
teistön käyttöastetta. (Pohjateho n.d.)  
Pohjatehon laskemiseen tarvitaan vuoden tuntikulutuksen pysyvyyskäyrä eli tuntite-
hot suuruusjärjestyksessä. Pohjateho on vuoden pienimmän 20 % tehoarvon kes-
kiarvo. Kuvion 5 esimerkissä on havainnollistettu pohjatehon määritys. Esimerkissä 
tehojen keskiarvoksi eli pohjatehoksi saadaan 14,6 kW. Tyhjäkäyttökulutus saadaan 
kertomalla pohjateho ja viikon tyhjäkäyttötunneilla. Vuoden pohjakulutus, joka on 
kuvion 5 mustan viivan alle jäänyt ala, saadaan kertomalla vuoden 8760 tuntia pohja-
teholla (Pohjateho n.d.). Pohjakulutus on pienin jatkuva sähkötehon tarve eli kiinteis-
tön tarpeellisia toimintoja ylläpitävä sähköteho eli sähköteho lukuun ottamatta va-
laistusta ja käyttölaitteita (Pohjakulutukseen perustuva mitoitus n.d.). 
 
Kuvio 5. Pohjatehon määrittäminen pysyvyyskäyrästä 
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Kiinteistöjen energiatehokkuutta mitataan laskennallisella energialuvulla, E-luvulla. E-
luvun tarkoituksena on määrittää rakennuksen energiatehokkuus ja vaikuttaa ener-
giatehokkuustoimiin. Energiatodistuksilla rakennuksille määritetään oma E-luku, 
jonka avulla niitä voidaan verrata muiden rakennusten kanssa ja havainnoida ener-
giatehokkuuden tasoa. E-luvun yksikkö on kWh/m2, joka tarkoittaa ostoenergiankulu-
tusta lämmitysalaa kohden.  
Kiinteistön energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat siis pääasiassa rakennus-
tekniset ja käyttötekniset tekijät sekä energialaitteistot. Energialaitteistoissa tärkeää 
on oikea mitoitus ja säädöt, jotta voidaan mahdollistaa tehokas energiantuotanto. 
Oikea mitoitus varmistaa, että järjestelmä on joustava eikä käy ylikierroksilla tai pit-
käaikaisesti liian alhaisella teholla. Vanhoissa laitteissa ongelmana voi olla lisäksi lait-
teiston ikä ja sen myötä kulumiset, sakkaantumiset ja rikkoontumiset, jotka huonon-
tavat järjestelmän hyötysuhdetta. Nykyään energiajärjestelmän hankintaan vaikuttaa 
investoinnin hinta, taloudelliset säästöt, käytettävyys, polttoainesaatavuus ja tuotan-
non ympäristöystävällisyys.  
4 Energiajärjestelmät 
4.1 Järjestelmän valinta 
Energiajärjestelmä on rakennuksen sähkö- tai lämpöenergian tuottamiseen tarkoi-
tettu järjestelmä. Energiajärjestelmällä voidaan tuottaa energia kiinteistöön epäsuo-
rasti, kuten kaukolämpöjärjestelmällä, tai suorasti, kuten puukattilalla. Rakennusten 
energiankäytössä ja energiatehokkuudessa ehkä tärkeimmässä osassa ovat energia-
järjestelmät. Lämpöenergian tuotossa se on tärkein järjestelmä. Joissain rakennuk-
sissa aurinkosähköjärjestelmä tuottaa kiinteistön käyttöön myös sähköä. Energia-
muotoa on mietittävä jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jolloin siihen vaikuttavat 
muiden muassa polttoaineen saatavuus, investointi- ja käyttökustannukset sekä nii-
hin liittyvät työt ja takaisinmaksuaika verrattuna muihin energiamuotoihin. Energia-
muotoja ja -järjestelmiä on monia erilaisia ja eri yhdistelmiä on lukematon määrä, 
mutta jokaisen energiajärjestelmän suunnittelussa käytetään samoja periaatteita ja 
mitoituskeinoja.  
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Vanhaa kattilaa tai kakluunia voidaan käyttää uuden järjestelmän ohella tarvittaessa 
tai massavaraajana, jos laitteiston kunto on riittävä. Käyttäminen voi muuttua työ-
läämmäksi, jos uusi laitteisto vaatii enemmän kunnossapitoa ja huoltoa kuten sähkö-
lämmitystä verrattaessa puupolttoainekattilaan. Myös polttoaineen hinta ja saata-
vuus vaikuttavat lämmitysjärjestelmän valintaan; öljyn hinta saattaa vaihdella paljon, 
mutta toisaalta pellettiä ei ole myöskään joka paikassa saatavilla. Pelletin tai hakkeen 
varastointi voi kaupungissa viedä myös paljon tilaa, kuten polttopuukin. Käyttö- tai 
toimitushäiriöt voivat estää energiansaannin pitkäksikin aikaa, jolloin järjestelmän 
monikäyttöisyys on etu. Järjestelmäinvestoinnin takaisinmaksuaika tulisi olla järkevä 
ja huomioon on otettava myös muuttuvat kustannukset. Takaisinmaksuaika on oletus 
taloudellisesta kannattavuudesta. (Lappalainen 2010, 135.)  
4.2 Kaukolämpö 
Kaukolämpö on tehokasta ja edullista lämmitysenergiaa sekä tiloihin että lämpimälle 
käyttövedelle. Se on käytännöllistä myös erilaisissa teollisuusprosesseissa tuottaen 
esimerkiksi prosessilämpöä ja tehdasrakennuksissa samalla tilojen lämmitykseen. 
Kaukolämmön tuotanto tapahtuu useimmiten CHP-laitoksissa yhteistuotantona säh-
kön ohella. Tällä tavoin tuotannosta saadaan energiatehokasta ja polttoaineen ener-
giasisällöstä jopa 90 % saadaan hyödynnettyä. (Pietikäinen, Rekonen 2007, 8) Kauko-
lämmön tuotantolaitoksissa eli kaukolämpölaitoksissa voidaan käyttää kaasua tai öl-
jyä sekä lähes kaikkia kiinteitä polttoaineita energiajäte mukaan lukien. Kattilan ja 
prosessin teknologiasta riippuen pystytään mahdollisesti käyttämään useita eri polt-
toaineita yhtäaikaisesti. Kaukolämpö on erittäin käytännöllistä alueilla, joissa talvet 
ovat kylmiä, kuten Suomessa. Käytännöllisen siitä tekee erityisesti suora lämmön-
siirto hyvällä hyötysuhteella. Kotitalouksien ei siis tarvitse käyttää sähköä erikseen 
lämmitykseen vaan lämmitys hoidetaan valmiiksi lämmitetyllä vedellä. Kuviosta 6 nä-
kyy kaukolämmön tuotannon periaate; lämpölaitoksella lämmitetty vesi tulee suo-
raan laitokselta kohteelle eristettyjä putkia pitkin. Kiinteistössä laitokselta saapuva 
vesi kulkee kaukolämpölaitteiston kautta palaten takaisin laitokselle lämmitettäväksi.  
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Kuvio 6. Kaukolämpötuotannon periaate (Kaukolämpö on kaikkien etu 2009) 
 
Kaukolämmön jakelu tehdään kaukolämpöverkoston välityksellä kaikkiin verkoston 
kohteisiin samalla kertaa. Verkostoon kuuluu useita lämmönjakokeskuksia, joista 
kaukolämpö jaetaan yksittäisiin kohteisiin. Keskuksilla ja kohteilla on omat lämmön-
siirtimet, joilla lämpö siirretään tuloputkea pitkin verkostosta lopulta kiinteistöön. Pa-
luuputkea pitkin jäähtynyt vesi palaa lämpölaitokselle. Kuviossa 7 on havainnollis-
tettu kaukolämpölaitteiston rakenne. Laitteistossa tuloputki kiertää lämmityksen ja 
käyttöveden lämmönsiirtimien kautta jäähtyneenä paluuputkeen. Kaukolämmön si-
sältämä lämpöenergia kuluu siis kiinteistössä kierrätettävän veden lämmitykseen.  
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Kuvio 7. Kaukolämpölaitteiston rakenne (Jyväskylän Energia – Kaukolämpö n.d.)  
 
Kaukolämpöjärjestelmän laitteet vaihtelevat mitoituksen ja kohteen tarpeiden mu-
kaan. Siirtimien määrä riippuu lämmityskohteista, kuten käyttöveden lämmityksen, 
tilojen lämmityksen ja esimerkiksi ilmastoinnin esilämmityksen tarpeesta. Kaukoläm-
pölaitteistoon kuuluvia laitteita ovat 
• asiakkaan ja myyjän sulkuventtiilit, joilla katkaistaan vedentulo laitteistoon tai 
laitteistosta  
• säätöventtiilit lämmönsiirtimien virtauksensäätöä varten 
• lämmönsiirtimet kohteittain lämpöenergian siirtämiseksi asiakkaan järjestel-
miin  
• asiakkaan verkostoon kuuluvat paisunta-astiat ja pumput 
• lämpötila-, virtaus-, paine- ja lämpömäärämittarit sekä muut mittarit ja säätö-
laitteet.  
 
Kaukolämmityksen hintaan kuuluu yleensä perus- sekä energiamaksut ja lisäksi mah-
dolliset palvelumaksut. Perusmaksun suuruus riippuu tilavuusvesivirrasta ja mahdolli-
sesti myös rakennustilavuudesta. Energiamaksu perustuu suoraan lämpöenergian ku-
lutukseen sopimuksessa määritellyllä hinnalla. Kohteelle määritellään lämpöteho mi-
toitusulkolämpötilan mukaan sekä tilausvesivirta tilaustehon mukaan. (Rakennusten 
lämmitysjärjestelmät 2007, 27.)  
Kaukolämpöverkoston putkissa kulkee lämmitettäviin kohteisiin kuumaa vettä ja ta-
kaisin lämpölaitokselle kohteista pois jäähtynyttä, vielä lämmintä vettä. Paluuvesi voi 
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siis olla vielä hieman lämmintä, sillä kaikkea veden sisältämää energiaa ei saada koh-
teissa energiatehokkaasti hyödynnettyä. Paluuveden ja menoveden lämpötilaeroa 
kutsutaan jäähtymäksi. Jäähtymän ollessa suurempi, myös koko kaukolämpöproses-
sin hyötysuhde kasvaa.  
4.3 Öljylämmitys 
Öljylämmitys on yksi kiinteistön paikallisista lämmitysmuodoista. Järjestelmä koostuu 
kattilasta, siihen kiinnitettävästä polttimesta, pumpuista sekä savupiipusta. Öljykatti-
lassa lämmitetään vettä polttimella öljysäiliöstä pumpatulla öljyllä. Poltin sytyttää öl-
jysuihkun, joka palaessaan lämmittää kattilavettä. Lämmitetty vesi pumpataan tarvit-
taviin kohteisiin ja suoran lämmityksen sijaan voidaan hyödyntää myös lämminve-
sivaraajaa. Öljylämmitysjärjestelmä tarvitsee polttoainesäiliön, joka voidaan asentaa 
ulko- tai sisätiloihin, huohotusputken ollessa asennettuna kuitenkin yhteydessä ulko-
tiloihin. (Rakennusten lämmitysjärjestelmät 2007, 9) Kuviossa 8 on esitetty öljyläm-
mityksen toiminta ja siihen liittyvät laitteet.  
 
Kuvio 8. Öljylämmityslaitteiston toimintaperiaate (Öljylämmityslaitteisto n.d.) 
 
Öljylämmityksen huonoja puolia ovat polttoaineen fossiilisuus, haitallisuus ympäris-
tölle sekä vaihteleva hinta. Hyviä puolia järjestelmässä on yksinkertaisuus, luotetta-
vuus ja helppokäyttöisyys. Öljystä luopuminen on tärkeä askel hiilidioksidipäästöjen 
vähentämisessä sekä paikallisuuden ja omavaraisuuden lisäämisessä. Toisaalta 
30 
 
 
useissa kohteissa, joissa on öljylämmitys, se on suhteellisen edullista ja uusi järjestel-
mäinvestointi olisi epätaloudellista. Lisäksi kaupunkialueella voi olla vaikeaa ja kal-
lista vaihtaa toiseen järjestelmään asennus- ja purkutöiden vaikeuksien sekä polttoai-
nesaatavuuden vuoksi.  
4.4 Puu- ja pellettilämmitys 
Puuperäisillä polttoaineilla toimiva lämmitysjärjestelmä on yleinen lämmitysmuoto 
haja-asutusalueilla. Puupolttoaineita ovat hake ja pelletti, mutta myös perinteinen 
puuklapi. Hake- ja pellettilämmitteinen järjestelmä on automaattinen. Klapia käyte-
tään lämmityksessä usein vain pienissä omakotitaloissa tai tilakohtaisessa lisälämmi-
tyksessä sen vaatiman työn vuoksi. Puupelletti on pelletiksi puristettua sahanpurua 
tai lastua, jonka kuiva-ainepitoisuus on korkeampi kuin perinteisellä puulla tai puu-
hakkeella. Puuhake on haketettua puuta kokopuusta, hakkuutähteistä tai kannoista. 
Hake on yleensä vähemmän prosessoitua kuin pelletti eikä yhtä tasalaatuista. Puu-
pelletin lämpöarvo on 4,7 MWh/t kun hakkeella vastaava arvo on 2,67 MWh/t (Polt-
toaineiden muuntokertoimet n.d). 
Hake- ja pellettijärjestelmät ovat hyvin samanlaisia eroten jonkin verran varastoinnin 
osalta. Kattilat eivät usein eroa paljoakaan öljykattilasta, mutta polttoaineet ja polt-
toaineen säilytys öljy- ja puulämmitysjärjestelmän välillä ovat harvoin yhteensopivia 
keskenään. Pellettipoltin sopii toisaalta joidenkin vanhojen öljykattiloiden polttimien 
tilalle. Putkisto ja laitteisto ovat muuten lähes täysin yhteensopivia eri järjestelmien 
välillä. Hake ja pelletti vaativat varastoksi usein suuren tilan tai siilon, josta polttoaine 
siirretään ruuvin avulla polttimen kautta kattilaan. Kuvio 9 esittää pellettilämmityk-
sen periaatteen. Polttoaineen varastointi ja siirtäminen kattilaan on yksinkertainen, 
mutta jonkin verran epäluotettava mekaanisten ja liikkuvien osien vuoksi. Hake on 
usein helpommin saatavilla ja edullisempaa kuin pelletti.  
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Kuvio 9. Pellettilämmityksen toimintaperiaate (Pellettilämmitys n.d.) 
5 Tarkastelu 
5.1 Karstulan kunta 
Karstulan kunta sijaitsee pohjoisessa Keski-Suomessa, Etelä-Pohjanmaan rajalla. 
Asukkaita kunnassa oli 4232 vuonna 2016, joten kunta on asukasluvultaan pienehkö 
ja harvaan asuttu. Kunta on kärsinyt muuttotappiosta jo vuodesta 1992, mistä lähtien 
asukasluku on vähentynyt noin 1400 asukkaalla ja samalla väestö on ikääntynyt. Kars-
tula on maaseutumainen, taajama-aste on 50,6 %. Alkutuotannon työpaikkojen 
osuus on korkea 15,9 %, mikä johtuu maa- ja metsätalouden sekä turvetuotannon 
suuresta määrästä kunnassa. Koko Suomessa vastaava luku on 3,2 %. (Karstulan 
avainluvut n.d.)  
Karstulassa on viime vuosina ollut suunniteltu uuden yhtenäiskoulun rakentamista 
nykyisten koulujen sisäilmaongelmien vuoksi. Vanhat koulut ovat 1930–1950-luvuilta 
ja viimeisimmät peruskorjauksetkin ovat 80-luvulta. Jotkut koulurakennukset tai nii-
den osat ovat suojeltuja. Useissa rakennuksissa järjestelmät ja tekniikka ovat osittain 
vanhanaikaista. Kiinteistöjen käyttöaste on yleisesti ottaen alhainen, sillä esimerkiksi 
nykyiset koulut ovat erillisiä ja tilojen käyttö on tehotonta. Uuden koulun myötä toi-
votaan yhtenäisyyttä nuorten palveluille ja toiminnalle sekä turvalliset ja terveelliset 
olot oppilaille. Koulun valmistuttua moni vanhoista kiinteistöistä saattaa jäädä vaille 
käyttöä tai entistä vähäisemmälle käytölle.  
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Karstulan kunnassa suuri osa keskustan taajama-alueen rakennuksista ja kunnallisista 
kiinteistöistä on kaukolämmitettyjä. Kaukolämpölaitos on toiminut vuodesta 2000 ja 
nykyään sen omistavat Karstulan kunta sekä Honkarakenne Oyj, jonka tehdasalue si-
jaitsee laitoksen läheisyydessä. Polttoaineena laitos käyttää lähes yksinomaan bio-
polttoaineita eli puupolttoainetta ja metsähaketta, joita on saatavilla sivutuotteina 
Humpin teollisuusalueen yrityksiltä. Voimalaitoksen teho on yhteensä 20 MW, josta 
sähköntuotantoa on 1 MW. Lisäksi tuotetaan prosessihöyryä teollisuusalueen yrityk-
sille. (Puulaakson Energia Oy n.d.)  
Vaikka lämpölaitos on etäällä keskustasta, useissa keskustan kiinteistöistä käytetään 
lämmitykseen kaukolämpöä. Kaukolämmön käyttö edistää kunnan omavaraisuutta, 
sillä polttoaineena käytetään oman alueen puupolttoaineita. Muita käytössä olevia 
energiamuotoja kunnan kiinteistöissä ovat muun muassa pelletti- sekä öljylämmitys. 
Öljylämmityksen tilalle haluttiin opinnäytetyössä selvittää ympäristöystävällisempiä 
vaihtoehtoja.  
Karstulan kunta kuuluu mitoittavan ulkoilman lämpötilan vyöhykkeeseen 3, jonka pe-
rusteella rakennuksen lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmä on mitoitettava -32 °C:n 
ulkolämpötilaan. Kunnan rakennuskanta on melko vanhaa, etenkin kunnallispalve-
luissa useat rakennukset ovat jopa 1950-luvulta ja vanhempia. Moni on elinkaarensa 
päässä ja energiatehokkuus on vuosien aikana huonontunut. Rakennusten käyttöaste 
on myös vähentynyt suuresti muuttotappion vuoksi ja viimeaikaisten sisäilmaongel-
mien vuoksi. Nykyajan suositukset ja tekniikat pyrkivät paljon energiatehokkaampaan 
rakentamiseen, kuin mihin nykyisissä rakennuksissa on mahdollista päästä. Kohteissa 
voidaan kehittää energiatehokkuutta ainakin käyttöaikojen ja lämmityksen säätämi-
sellä sekä energiankäytön huomioimisella.  
5.2 Tarkasteltavat kiinteistöt 
Kiinteistöjen tarkastelussa on kaikki energiankäyttöön vaikuttavat tekijät pyritty otta-
maan huomioon, mikäli tietoja on ollut saatavilla. Toisaalta pienimmät energiansääs-
töön vaikuttavat tekijät eivät olleet ensisijaisia, joten osa niistä jätettiin selvittämättä 
muun muassa työläyden vuoksi. Energiakatselmusmalleja sovellettiin niin analusoin-
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nissa kuin raportoinnissa, sillä Karstulan kunta halusi tietoja pääasiassa sähkö- ja läm-
mityskulujen jakautumisesta, energiansäästömahdollisuuksista ja mahdollisista lai-
teinvestoinneista. Kaikkia mittauskohteita ei siis käyty läpi, eikä jokaisen laitteen tie-
toja selvitetty. Kaikkia mittalaitteita ei myöskään ollut saatavilla, jotta kaikki mittauk-
set olisi ollut mahdollista tehdä. Analyysit perustuvat pääasiassa kulutustietoihin ja 
aistein havaittuihin asioihin.  
Kiinteistöjen kulutustiedoista ainoastaan sähköstä oli saatavilla tunnittaiset arvot. 
Kaukolämmöstä oli kuukausittaiset ja muista lämmitysmuodoista sekä vedenkulutuk-
sista vuosittaiset arvot. Vedenkulutuksista saatiin vain yhden vuoden kulutus. Kiin-
teistöissä ei ole etäluettavia lämpöenergiamittareita kaukolämmölle. Tunnittaiset tai 
päivittäiset arvot selvittäisivät tuloksia paremmin ja voitaisiin tarkemmin havaita 
lämmityksen käytön vaihteluita.  
Kuviossa 10 on esitetty kartalla tarkastelun kohteet. Syrjämäen koulu sijaitsee kes-
kustan ulkopuolella haja-asutusalueella noin 5,5 kilometrin päässä keskustasta. Kau-
kolämmitetyt kohteet 1-5 ovat kaikki toistensa läheisyydessä.  
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Kuvio 10. Kohdekiinteistöt (Karttapaikka n.d., muokattu) 
 
Tolppilan koulu  
Tolppilan koulu toimii alakouluna 1-6 vuosiluokille, mutta nykyään joitain opetusryh-
miä on jouduttu siirtämään väistötiloihin koulun sisäilmaongelmien vuoksi. Osia kou-
lun tiloista on remontoitu kosteusvaurioiden takia ja suurin osa luokkatiloista on 
poissa opetuskäytöstä. Rakennus on vuodelta 1957 ja peruskorjattu vuonna 1983. 
Huoneistoalaa on 2502 m2 ja rakennustilavuutta 9114 m3.  
Rantatien koulu 
Rantatien koulu on vanha kansakoulu nykyisen Tolppilan koulun vieressä erillisenä ra-
kennuksena. Koulurakennus on peräisin vuodelta 1937 ja on suojeltu sen historialli-
sen tyypillisyytensä vuoksi. Rantatien koulu on osa Tolppilan alakoulua ja sen tiloissa 
on erityis-, esikoulu- ja alakouluopetusta. Rakennuksen huoneistopinta-alaa on 539,5 
m2 ja rakennustilavuutta 2486 m3. Tolppilan ja Rantatien koulujen energiajärjestel-
mänä on omat erilliset kaukolämpölaitteistot, mutta niillä on yhteinen sähkösopimus.  
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Tolppilan asuntola  
Tolppilan asuntola on toiminut opettajien asuntolana ja on nykyään vuokra-asunto-
käytössä. Asuntola on suojeltu edustaen omaa aikakauttansa. Rakennus on peräisin 
vuodelta 1959. Huoneistoalaa on yhteensä 699 m2, rakennustilavuutta 2376 m3. 
Asuntolan lämmitysmuotona on todennäköisesti kaukolämpö, sillä erillistä lämmön-
jakohuonetta ei ole. Asunnoissa on lämpöpatterit, joten lämmönjakolaitteisto saat-
taa sijaita läheisen Tolppilan koulun tiloissa, josta putkisto on kaivettu myös asunto-
lan tiloihin asti aiempien lämmityslaitteiden asennuksen yhteydessä.   
Laaksolan koulu ja Karstulan lukio 
Laaksolan koulun yhteydessä on lukiona toimiva osa. Laaksolan osa toimii yläasteena 
ja vanha osa lukiona. Lukion pääty on suojeltu, mutta muu osa on suojelematonta. 
Lukion osa on vuodelta 1948 ja Laaksolan koulu on rakennettu lukion yhteyteen myö-
hemmin. Kompleksin huoneistoala on 3177 m2, rakennustilavuus 13130 m3. Kouluja 
käsiteltiin yhtenä kohteena, sillä ne ovat sisätiloista yhdistettyjä. Energiajärjestel-
mänäkin toimii yhteinen kaukolämpölaitteisto koko kompleksiin.  
Liikuntahalli 
Laaksolan koulu ja Karstulan lukio käyttävät yhteisesti viereistä liikuntahallia, joka on 
erillinen rakennus samalla kiinteistöllä. Liikuntahalli valmistui vuonna 1984. Huoneis-
toalaa on 2013 m2 ja rakennustilavuutta 11785 m3. Liikuntahalli on eri tarkastelussa 
koulurakennuksista, sillä sen koko, erillisyys ja käyttötapa tekevät tarkastelusta hyö-
dyllisemmän erillisenä. Liikuntahallilla on oma kaukolämpölaitteisto, jolla lämmite-
tään koko halli ja siinä sijaitsevat tilat. Kohteessa on myös muuta toimintaa kuten lii-
kuntakerhoja sekä kuntosali.  
Syrjämäen koulu 
Syrjämäen koulu on vanha kyläkoulu taajama-alueen ulkopuolella. Koulun rakennus-
vuosi on 1950, huoneistoala 665 m2 ja rakennustilavuus 2848 m3 mukaan lukien 
asuntolan alat. Koulurakennuksen yhteydessä on vuokralla olevia kerrostaloasuntoja. 
Koulun osa on ollut kyläyhdistyksen käytössä, joten siellä järjestetään pienimuotoista 
vapaa-ajan toimintaa. Rakennuksessa on ollut opetustoimintaa keskustan koulujen 
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väistötilana. Rakennuksessa on öljylämmitys, jolla lämpiää koko rakennus eli koulun 
ja asuntolan puolet. Öljysäiliö sijaitsee ulkona koulun takana.  
Karstulan paloasema 
Paloaseman kiinteistössä toimii palolaitos ja samassa pihapiirissä kunnan varastojen 
kanssa. Paloaseman rakennus on rakennettu 1957, jonka jälkeen on tehty peruskor-
jaus 1996. Huoneistoala on 601 m2 ja rakennustilavuus 3312 m3. Paloasemalla on ai-
koinaan ollut öljylämmitysjärjestelmä, joka on vaihdettu nykyiseen pellettilämmityk-
seen vuonna 2012. Järjestelmällä lämpenee myös läheiset entinen palomestarin 
asunto sekä viileä varastotila.  
Karstulan nuorisotalo 
Karstulan nuorisotalon päärakennus on tutkittava kohde. Rakennus on vuonna 1900 
rakennettu oleva vanha sairaala, jonka jälkeen se on ollut käytössä nuorisotalona 
vielä nykypäivänäkin. Viimeisin peruskorjaus rakennukseen on tehty vuonna 2002. 
Huoneistoalaa on 468 m2 sekä rakennustilavuutta 1361 m3. Nuorisotalona rakennus 
on ollut käytössä useimpina päivinä viikossa, mutta tulevaisuudessa sen toiminta 
mahdollisesti siirretään keskeisemmälle paikalle sisäilmaongelmien ja rakennuksen 
kunnon vuoksi. Rakennus on suojeltu ja edustaa kunnan historiaa, joten sitä ei voida 
purkaa. Kohteessa lämmitykseen käytetään suoraa sähkölämmitystä sähkökäyttöisillä 
lämpöpattereilla sekä keittiö- ja WC-tiloissa myös lattialämmityksellä. 
6 Energiatehokkuustarkastelu 
6.1 Yleistilanne 
Motiva on kerännyt energiakatselmustietokannasta palvelusektorin rakennuksien 
ominaiskulutustietoja vuosien 2010 ja 2015 välillä. Liitteissä 3 ja 4 ovat nämä Moti-
van julkaisemat taulukot. Taulukossa 2 on esitetty työn kohteiden rakennustyyppien 
mediaaniarvot lämmön ja sähkön ominaiskulutuksista.  
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Taulukko 2. Tarvittavat ominaiskulutukset rakennustyypeittäin (Palvelusektorin omi-
naiskulutuksia n.d.) 
 
Ominaiskulutus 
kWh/rm3 
Kohde Lämpö Sähkö 
Asuntolarakennus 62,0 21,3 
Urheilu- ja kuntoilurakennus 34,4 13,6 
Palo- ja pelastustoimen rakennus 46,4 18,8 
Kerhorakennus 53,1 14,6 
Yleissivistävä oppilaitos 43,5 14,3 
 
 
Kiinteistöjen tyhjäkäyttöajoissa ei ole otettu huomioon mahdollisia loma-aikoja eli ai-
koja, jolloin käyttöä on vähemmän. Tyhjäkäyttökulutuksen osuus on todellisuudessa 
suurempi ja rakennuksen käyttöaste korostuu. Asuinrakennuksien tyhjäkäyttö on 
mahdotonta arvioida tarkasti asukkaiden vaihtelevan käytön vuoksi.  
Vedenkulutuksesta on saatavilla vain vuositasolla kerätyt arvot, mikä on vedenkulu-
tuksen seuraamisen kannalta huono asia ja tarkasta seuraamisesta on mahdotonta. 
Vuositason kulutus ei anna kuvaa kulutuksen vaihteluista eikä voida selvittää, mikä 
niihin on vaikuttanut. Jotkin rakennukset ovat olleet vaihtelevalla käytöllä, jolloin ei 
voida tietää, kuinka vettä on todellisuudessa käytetty. Etäluettavilla mittareilla tiedon 
kulutuksesta saisi tarkasti ja sitä voitaisiin helposti optimoida käyttökohteittain. Suu-
rimmissa kohteissa vesilasku yltää jopa tuhansiin euroihin vuodessa, joten tiheämmin 
luettava mittari voisi säästää huomattavasti. Etäluennalla voitaisiin automatisoida 
mittaustulosten lukeminen ja mittauksista pystyisi havaitsemaan käytön muutokset 
ja jopa vuotavat laitteet ja kalusteet. Veden hinta on 3,20 €/m3 sisältäen vesi- ja jäte-
vesimaksut. Vesikustannukset eivät ole merkittävän suuria, jotta suuriin toimenpitei-
siin olisi lähdettävä, mutta vesikalusteita on pidettävä tarkkailussa vuotojen välttä-
miseksi.  
Öljylämmitysjärjestelmiä varten kesä- ja talvilaatuisten kevytpolttoöljyn hintoja ver-
tailtiin kolmelta suomalaiselta öljyn myyjältä, jolloin öljyn keskimääräiseksi litrahin-
naksi saatiin 1,00 €. Kevyen polttoöljyn lämpöarvona käytettiin 11,81 kWh/kg. Puu-
pelletin lämpöarvona käytettiin 4,7 kWh/kg, jolloin yksi kilogramma öljyä vastaa 2,5 
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kilogrammaa pellettiä. Hakkeen lämpöarvona käytettiin 2,67 kWh/kg. (Polttoainei-
den muuntokertoimet n.d.) Pelletin hinnaksi on arvioitu 246 €/t (Tilaa pellettiä n.d.). 
Puuhakkeen hinnaksi arvioitiin 32,24 €/MWh arvonlisäveron (24 %) kanssa (Hakkeen 
myynti n.d.). 
Uusien järjestelmien investointien takaisinmaksuajoissa on huomioitava, että takai-
sinmaksuun kuluva aika on riippuvainen kohteen lämmönkulutuksesta eli mitä enem-
män kohteessa on kulutusta, sitä enemmän saadaan säästöä ja takaisinmaksuaika 
pienenee. Jos kulutus on pienempää kuin lasketulla arvolla, takaisinmaksuaika on to-
dellisuudessa suurempi. Takaisinmaksuajat laskettiin arvioiduilla kulutuksilla.  
6.2 Tolppilan ja Rantatien koulu 
Lämmitysenergian kulutus kohteessa vuonna 2017 oli 995 MWh ja normitettuna 
1060 MWh. Vuonna 2016 kohdetta lämmitettiin 900 MWh ja 1012 MWh normitet-
tuna. Kuviossa 11 on esitetty kohteen lämmitysenergian kulutus molempina vuosina. 
Tolppilan koulun luokkatiloista suurin osa on ollut poissa käytöstä, minkä pitäisi vä-
hentää energiankulutusta, mutta edellisvuoteen kulutuksessa on nousua yli 10 %.  
 
 
Kuvio 11. Tolppilan koulun kaukolämmön kulutus 
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Lämmityksen normitetuksi ominaiskulutukseksi saatiin vuonna 2017 117,3 kWh/rm3 
ja vuonna 2016 111,1 kWh/rm3. Ominaiskulutukset ovat suuria verrattuna ominais-
kulutuksen mediaaniarvoon yleissivistävillä oppilaitoksilla, joka on 43,5 kWh/rm3. 
Jopa vuoden 2016 pienemmällä kulutuksella ominaiskulutus on lähes kolme kertaa 
mediaaniarvoa enemmän. Kulutuksen suuruuteen vaikuttaa todennäköisesti raken-
nuksen kunto sekä ylimääräinen lämmitys.  
Kuvioissa 12 ja 13 on esitetty Tolppilan koulun lämpöenergian käytön kuukausivaih-
telu vuoden 2016 alusta vuoden 2017 loppuun. Huomattavimmat erot ovat huhti-, 
touko-, syys-, marras- ja joulukuussa, joista nousua vuodelle 2017 on huhti-, touko-, 
syys- ja marraskuussa.  
 
 
Kuvio 12. Tolppilan koulun kuukausittainen lämmitys 2017 
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Kuvio 13. Tolppilan koulun kuukausittainen lämmitys 2016 
 
Tolppilan ja Rantatien kouluilla on yhteinen sähkösopimus, joten sähkönkulutus muo-
dostuu molempien yhteisestä sähkönkäytöstä. Kuvion 14 diagrammi näyttää sähkön-
kulutuksen nousseen joka vuosi 2014 vuodesta lähtien. 2017 vuoteen mennessä kas-
vua on ollut noin 31 %. Vuonna 2017 sähkönkulutus oli 212,7 MWh. Osan kasvusta 
voi selittää sisäilmaongelmista johtuvasta sisäilmapuhdistimien käytöstä. Tiloja on 
kuitenkin käytetty aiempia vuosia vähemmän, jolloin sähkönkulutuksen luulisi olevan 
laskussa tai samalla tasolla. Sähkön ominaiskulutus kiinteistöjen yhteenlasketulla ra-
kennustilavuudella oli 18,3 kWh/m3, mikä on liitteen 4 mukaisesti ylemmän neljän-
neksen kohdalla. Ominaiskulutuksen mediaaniarvo on vastaavalle rakennukselle 14,3 
kWh/m3. Sähkön ominaiskulutus ei ole siis korkea, mutta käyttäjämäärät on otettava 
huomioon.  
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Kuvio 14. Tolppilan-Rantatien sähkönkulutus vuosittain 
 
Tolppilan ja Rantatien kouluja käytetään lähes pelkästään opetuskäytössä, jolloin ku-
vion 15 sähkötehon muutoksista vuorokauden aikana näkyy selvästi rakennusten 
käyttöajat. Aamulla kello yhdeksältä sähköteho on huipussaan, kun suurin osa ope-
tuksesta viimeistään alkaa ja on käynnissä. Kello 14 aikaan lähes kaikki opetus on lop-
punut ja sähkölaitteita ei juuri käytetä. Kello 21 saakka oleva yöaikaan verrattuna 
korkeampi teho johtuu ehkä valaistuksesta ja ilmavaihdosta, jolloin niiden käyttö- ja 
ohjausaikoihin voitaisiin tehdä säätöjä. Kouluissa on käyttäjiä arkipäivisin kello 7-15, 
jolloin tyhjäkäyttöä on arkipäivässä 16 tuntia ja viikossa 128 tuntia. Vuodessa tyhjä-
käyttötunteja on 6656 h. Kuvion 17 pysyvyyden perusteella määritetty pohjateho on 
13,2 kW, jolla saatiin pohjakulutukseksi 116053 kWh eli noin 55 % kokonaiskulutuk-
sesta ja tyhjäkäyttökulutukseksi 88179 kWh eli noin 41,4 % kokonaiskulutuksesta. 
Tyhjäkäyttökulutuksen osuuden perusteella voidaan päätellä, että rakennusten käyt-
töaste on alhainen.  
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Kuvio 15. Tolppilan-Rantatien sähköteho tunneittain 2017 
 
Kuviossa 16 nähdään vuoden sähkönkulutuksen vaihtelua kuukausittain. Kesällä kou-
luissa ei ole kesälomien vuoksi käyttäjiä, jolloin sähkönkulutus laskee kesä-heinä-
kuussa noin puoleen muiden kuukausien kulutukseen verrattuna. Pohjakulutus on 
noin 55 % koko vuoden sähkönkulutuksesta, joten kesälomien aikana teho pysyy hy-
vin lähellä pohjatehoa. Pohjakulutuksen suuruudesta huomaa, että käyttäjien kulut-
taman sähkön osuus merkitsee rakennuksen vähäistä käyttöä. Kuukausittainen poh-
jakulutus on keskimäärin 9650 kWh, mikä on lähellä diagrammissa ilmenevää kesälo-
makuukausien kulutusta.  
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Kuvio 16. Tolppilan-Rantatien kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
Kuvion 17 kuvaaja esittää Tolppilan-Rantatien sähkötehon pysyvyyden vuoden 2017 
aikana. Kuvaajasta nähdään sähkötehossa olleen melko paljon vaihtelua, sillä käyrä 
on aluksi pitkään jyrkkä, minkä jälkeen se loivenee. Loiva kohta viitaa pieneen vaihte-
luun, mutta suureen peruskuorman osuuteen. Syynä vaihteluihin ja kuvaajan jyrkkyy-
teen on todennäköisesti suuri tehopiikki koulujen alkamisen aikaan.   
 
 
Kuvio 17. Tolppilan-Rantatien sähkötehon pysyvyys 2017 
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6.3 Rantatien koulun lämmitys 
Lämmitysenergian kulutus kohteessa vuonna 2017 oli 160 MWh ja normitettuna 171 
MWh. Vuonna 2016 kohdetta lämmitettiin 153 MWh ja 170 MWh normitettuna. Ku-
viossa 18 on esitetty kohteen lämmitysenergian kulutus molempina vuosina. Edellis-
vuoteen on ollut hieman nousua lämmönkulutuksessa, mikä saattaa johtua käytön 
muutoksista, sillä tilankäytössä ei ole ollut muutoksia.  
 
 
Kuvio 18. Rantatien koulun kaukolämmön kulutus 
 
Lämmityksen normitetuksi ominaiskulutukseksi saatiin vuonna 2017 68,8 kWh/rm3 ja 
vuonna 2016 68,4 kWh/rm3. Ominaiskulutukset ovat korkeahkoja verrattuna omi-
naiskulutuksen mediaaniarvoon yleissivistävillä oppilaitoksilla, joka on 43,5 kWh/rm3. 
Rakennuksen ikä ja rakenteellinen huonontuminen on todennäköisin syy suurelle 
ominaiskulutukselle. Rantatien koulun rakenteissa havaittiin mm. lämpövuotoja 
(Jäntti 2018) seinästä ja ikkunan karmeista.  
Kuvioissa 19 ja 20 on esitetty Rantatien koulun lämpöenergian käytön kuukausivaih-
telu vuosina 2017 ja 2016. Vuosien vastaavissa kuukausissa ei ole suuria eroja paitsi 
toukokuussa, josta suurin osa myös vuosittaisen kulutuksen erosta syntyy. Vuoden 
2017 toukokuussa oli noin 10 MWh enemmän kulutusta vuoteen 2016 verrattuna.  
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Kuvio 19. Rantatien koulun kuukausittainen lämmitys 2017 
 
 
Kuvio 20. Rantatien koulun kuukausittainen lämmitys 2016 
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6.4 Tolppilan asuntola 
Lämmitysenergian kulutus Tolppilan asuntolassa oli 96 MWh ja normitettuna 101 
MWh vuonna 2017. Vuonna 2016 kohdetta lämmitysenergiaa kului 98 MWh ja 110 
MWh normitettuna. Kuviossa 21 on esitetty kohteen lämmitysenergian kulutus mo-
lempina vuosina. Kulutus on pysynyt hyvin lähellä samaa, mutta normitettu kulutus 
on laskenut lähemmäs todellista.  
 
 
Kuvio 21. Tolppilan asuntolan kaukolämmön kulutus 
 
Asuntolan normitetuiksi ominaiskulutuksiksi saatiin 42,4 kWh/rm3 ja vuonna 2016 
46,2 kWh/rm3, mitkä ovat asuntolarakennusten mediaaniarvoa 62,0 kWh/rm3 alhai-
sempia. Alhainen arvo kuitenkin tulee todennäköisesti vuokralaisten vaihtuvuudesta 
ja vuokrausasteesta.  
Kuvioissa 22 ja 23 on esitetty kohteen lämmitys kuukausittain vuosina 2017 ja 2016. 
Vuosien vastaavilla kuukausilla on jonkin verran eroja, vaikka vuosien kokonaiskulu-
tukset ovat lähellä toisiaan. Vuonna 2016 huomattavasti suurempi kulutus oli tammi- 
ja lokakuussa, kun vuonna 2017 suurempi oli vastaavasti toukokuussa.  
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Kuvio 22. Tolppilan asuntolan kuukausittainen lämmitys 2017 
 
 
Kuvio 23. Tolppilan asuntolan kuukausittainen lämmitys 2016 
 
Tolppilan asuntola on lähes kokonaan vuokra-asuntokäytössä, mikä vaikuttaa säh-
könkulutukseen asukkaiden käyttötottumusten kautta. Sähkönkulutus on kuitenkin 
ollut melko tasaista kuvion 24 vuosittaisen sähkönkulutuksen perusteella. Vuonna 
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2017 kohteen kokonaissähkökulutus oli 3,65 MWh. Sähkön ominaiskulutus asunto-
lassa oli 1,5 kWh/m3 vuonna 2017, mikä on erittäin alhainen asuntolarakennusten 
mediaaniarvoon 62,0 kWh/m3 verrattuna. Ominaiskulutukseen vaikuttaa, jos joka 
asunnossa ei ole ollut vuokralaisia sekä yleisesti asukkaiden käyttötottumukset säh-
kölaitteiden käytöstä.  
 
 
Kuvio 24. Tolppilan asuntolan sähkönkulutus vuosittain 
 
Kuviosta 25 nähdään vuorokauden tuntien keskimääräinen sähköteho. Diagrammista 
erottaa selvästi asukkaiden heräämisajat aamulla ja kotiinpaluuajat illalla. Suurin 
kuorma on keskimäärin kello 18 aikaan. Päivä- ja yöaikaan sähköteho on hyvin lähellä 
peruskuormaa. Tilojen käytöksi arvioitiin 10 tuntia arkipäivinä ja 24 tuntia viikonlop-
puisin. Tyhjäkäyttöä saatiin viikossa 118 tuntia viikossa eli 6136 h vuodessa. Tyhjä-
käyttökulutukseksi kohteessa saatiin 966 kWh, mikä on noin 26 % sähkön kokonais-
kulutuksesta. Tyhjäkäyttö asuinrakennuksessa ei ole ennustettavaa, mutta kulutuk-
sen osuudesta voi päätellä, että arvioidulla käytöllä kulutus on kohtuullista.  
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Kuvio 25. Tolppilan asuntolan sähköteho tunneittain 2017 
 
Kuviossa 26 on esitetty kohteen sähkönkulutus kuukausittain vuonna 2017. Kevät- ja 
kesäkuukausina on syys- ja talvikuukausia selvästi vähemmän kulutusta. Syksyn ja tal-
ven korkeampi kulutus johtuu tyypillisistä asioista eli suuremmasta valaistuksen ja li-
sälämmön käytöstä. Pohjakulutuksen osuus on noin 38 % koko vuoden kulutuksesta, 
mikä on kohtuullinen, ottaen huomioon asuntojen vuokrausasteen. Kuukausittainen 
pohjakulutus on noin 120 kWh eli lähellä kesän kulutusta.  
 
 
Kuvio 26. Tolppilan asuntolan kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
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Kuvion 27 pysyvyydestä huomaa sähkötehon vaihtelevuuden, joka on suurta. Suuri 
vaihtelevuus johtuu asukkaiden kotiinpaluusta illalla ja hyvin alhaisesta peruskuor-
masta. Huipputehoon ja tehon pysyvyyteen on vaikea vaikuttaa vuokra-asunnoissa 
asukkaiden käyttötottumusten vuoksi.  
 
 
Kuvio 27. Tolppilan asuntolan sähkötehon pysyvyys 2017 
 
6.5 Laaksolan koulu ja Karstulan lukio 
Lämmitysenergian kulutus kohteessa vuonna 2017 oli 673 MWh ja normitettuna 721 
MWh. Vuonna 2016 kohdetta lämmitettiin 719 MWh ja 799 MWh normitettuna. Ku-
viossa 28 on esitetty kohteen lämmitysenergian kulutus molempina vuosina. Lämmi-
tyksen normitetuiksi ominaiskulutuksiksi saatiin vuonna 2017 54,9 kWh/rm3 sekä 
vuonna 2016 60,9 kWh/rm3. Kulutukset hieman suurempia verrattuna mediaaniar-
voiseen ominaiskulutukseen opetusrakennuksissa, joka on 43,5 kWh/rm3.  
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Kuvio 28. Laaksolan-lukion kaukolämmön kulutus 
 
Kuviot 29 ja 30 havainnollistavat kohteen lämmitysenergian käytön kuukausittain 
vuosilta 2016 ja 2017. Kuvion 28 vuoden 2016 kokonaiskulutus on hieman korke-
ampi, minkä syyn voi huomata kuviossa 30 huomattavasti suuremmilla lämmitysar-
voilla tammi- ja marraskuussa sekä vähemmän joissain muissa kuukausissa. Vuonna 
2017 huomattavasti suurempi kulutus on toukokuussa ja hieman suurempaa loka- ja 
huhtikuussa.  
 
 
Kuvio 29. Laaksolan-lukion kuukausittainen lämmitys 2017 
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Kuvio 30. Laaksolan-lukion kuukausittainen lämmitys 2016 
 
Kokonaissähkönkulutus oli vuonna 2017 252,4 MWh, jolloin kiinteistön sähkön omi-
naiskulutuksiksi saatiin 19,2 kWh/rm3. Vertailtavaan ominaiskulutukseen kiinteistön 
ominaiskulutus oli keskimääräistä suurempi, mutta melko lähellä keskiarvoa 12,4 
kWh/rm3. Kokonaissähkönkulutus on kuvion 31 mukaisesti vaihdellut hieman eri vuo-
sina, mutta keskimäärin vähän.  
 
 
Kuvio 31. Laaksolan-lukion sähkönkulutus vuosittain 
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Kuviosta 32 huomaa koulujen käyttöajat ja iltatoiminnan koulujen päättymisen jäl-
keen, mutta myös ilmanvaihdon ohjaukset ennen koulun alkua ja illalla. Kiinteistön 
käyttö on pääosin opetuskäyttöä päiväsaikaan, mutta koulun tiloissa järjestetään 
usein myös esimerkiksi teatteriesityksiä ja muuta iltaohjelmaa. Viikonloppuisin kou-
lun tiloja ei juurikaan käytetä. Kesälläkin koulu on opetuskäytöstä vapaa, vaikka 
pientä toimintaa koulun tiloissa voi olla. Arkipäivinä eli ma-pe tyhjäkäyttöä on arvi-
olta välillä 20-07 eli 11 tuntia tyhjäkäyttöä arkipäivisin ja yhteensä 103 tuntia vii-
kossa. Vuoden tyhjäkäyttötunneiksi saatiin 5356 h. Kuviossa 34 on esitetty Laaksolan 
koulun ja Karstulan lukion sähkötehon pysyvyys, josta saatiin kiinteistön pohjatehoksi 
14,6 kW. Pohjakulutukseksi saatiin tämän perusteella 127952 kWh, mikä on noin 50 
% koko vuoden kulutuksesta. Tyhjäkäyttökulutus kiinteistössä on noin 78232 kWh eli 
noin 31 % koko vuoden kulutuksesta. Rakennuksella on paljon käyttötunteja, mutta 
tyhjäkäyttökulutuksen osuus muodostaa melko suuren osan kulutuksesta.  
 
 
Kuvio 32. Laaksolan-lukion sähköteho tunneittain 2017 
 
Laaksolan koulua ja Karstulan lukiota ei käytetä opetuskäytössä kesäkuukausina, 
mutta kuvion 33 perusteella sähkönkulutuksessa ei havaita suurta eroa. Koulussa on 
muuta toimintaa kesällä ja osa henkilökunnasta on paikalla osan kesästä, mitkä nos-
tavat kulutusta.  
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Kuvio 33. Laaksolan-lukion kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
 
Laaksolan-lukion sähkötehon pysyvyys on melko tasaisesti vaihtelevaa kuvion 34 pe-
rusteella. Kohteen peruskuorma on kohtuullinen, vaikka pohjakulutuksen osuus on-
kin noin puolet koko vuoden osuudesta, sillä epätasaista vaihtelua ei ole paljon. 
Huipputeho on lähellä arvojen suurimman viidenneksen keskiarvoa, joten kohteen 
kuormitus on ollut tasaista myös suuremmilla tehoilla.  
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Kuvio 34. Laaksolan-lukion sähkötehon pysyvyys 2017 
 
6.6 Liikuntahalli 
Lämmitysenergian kulutus kohteessa vuonna 2017 oli 482 MWh ja normitettuna 514 
MWh. Vuonna 2016 kohdetta lämmitettiin 385 MWh ja 423 MWh normitettuna. Ku-
viossa 35 on esitetty kohteen lämmitysenergian kulutus molempina vuosina. Vuosien 
välillä on erittäin paljon eroa, sillä 2017 vuonna kulutusta on noin 25 % enemmän 
kuin vuonna 2016.  
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Kuvio 35. Liikuntahallin kaukolämmön kulutus 
 
Lämmityksen normitetuiksi ominaiskulutuksiksi saatiin vuonna 2017 43,6 kWh/rm3 ja 
vuonna 2016 35,9 kWh/rm3. Kulutukset ovat melko hyviä verrattuna ominaiskulutuk-
sen mediaaniarvoon urheilurakennuksissa, joka on 34,4 kWh/rm3. Kulutuksen nousu 
vuodesta 2016 vuoteen 2017 on kuitenkin huolestuttavaa ja on syytä selvittää.  
Kuviot 36 ja 37 esittävät liikuntahallin kuukausittaisia lämmitysarvoja vuosina 2017 ja 
2016. Vuonna 2017 oli korkeampi kulutus lähes jokaisessa kuukaudessa verrattuna 
vuoteen 2016, mistä myös kokonaiskulutuksen nousu johtuu. 2017 vuoden maalis- ja 
toukokuun välillä on erityisen suurta kasvua.  
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Kuvio 36. Liikuntahallin kuukausittainen lämmitys 2017 
 
 
Kuvio 37. Liikuntahallin kuukausittainen lämmitys 2016 
 
Kuviossa 38 on esitetty liikuntahallin vuosittainen sähkönkulutus. Kulutus on hieman 
laskenut, mutta vuoteen mennessä 2017 noussut noin 17 % edelliseen vuoteen ver-
rattuna. Mahdollinen syy kasvuun on suurempi käyttö ja rakennuksessa sijaitsevan 
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kuntosalin toiminta. Vuonna 2017 sähkönkulutusta oli 106,4 MWh, jolla saatiin omi-
naiskulutukseksi 8,1 kWh/m3, kun mediaaniarvo urheilurakennuksille on 13,6 
kWh/m3. Ominaiskulutus on siis hyvä, vaikka käyttöä ja kulutusta nostettaisiin.  
 
 
Kuvio 38. Liikuntahallin sähkönkulutus vuosittain 
 
Karstulan liikuntahallissa järjestetään pääasiassa koulujen liikunnan opetusta, mutta 
myös koulun tapahtumia ja harrastustoimintaa. Kuvio 39 esittää liikuntahallin keski-
määräistä sähkötehoa vuorokauden aikana vuonna 2017. Rakennus on arkipäivisin 
opetuskäytössä ja iltaisin harrastustoiminnassa. Samoissa tiloissa toimii myös kunto-
sali, jossa on toimintaa joka päivä. Liikuntahalli on käytössä arkisin arviolta 8-21 eli 
tyhjäkäyttöä on 11 tuntia arkipäivisin. Kuntosali on auki myös viikonloppuisin ja sa-
moin hallia käytetään viikonloppuiltaisin, jolloin tyhjäkäytöksi arvioitiin 19 tuntia. Vii-
kossa tyhjäkäyttötunteja tulee 93, jolloin vuoden aikana 4836 tuntia on tyhjäkäyttöä. 
Pohjateholla 5,3 kW saatiin tyhjäkäyttökulutukseksi 25658 kWh, mikä on noin 24 % 
koko vuoden sähkönkulutuksesta. Pohjakulutukseksi tuli 46477 kWh eli noin 44 %. 
Rakennus on hyvällä käyttöasteella, eikä tyhjäkäyttökulutus ole osuudeltaan kohtuut-
toman suuri. Kuviossa 39 havaittava tehonnousu kello 6 saattaa johtua ilmanvaihdon 
kytkeytymisestä suuremmalle teholle. Isossa tilassa on kierrätettävä paljon sisäilmaa 
ennen tilan käyttöä, mutta ilmanvaihdolle voidaan pohtia ohjausaikojen säätämistä.  
98.8 94.4 94.9 91.2
106.4
0
20
40
60
80
100
2013 2014 2015 2016 2017
Sä
h
kö
n
ku
lu
tu
s,
 M
W
h
/a
Vuosi
Liikuntahallin sähkönkulutus vuosittain
59 
 
 
 
Kuvio 39. Liikuntahallin sähköteho tunneittain 2017 
 
Liikuntahalli on käytössä ympäri vuoden, mutta käyttö vähenee kesällä koulujen lo-
mien aikaan. Harrastustoimintaa järjestetään myös kesällä. Kuviossa 40 nähdään 
kohteen kuukausittainen sähkönkulutus vuonna 2017. Kohteen kuukausittainen poh-
jakulutus on noin 3800 kWh, joten kesällä on huomattavasti pohjakulutusta enem-
män sähkönkäyttöä. Käyttöaste on hyvä myös pohjakulutuksen ja sen osuuden pe-
rusteella.  
 
 
Kuvio 40. Liikuntahallin kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
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Kuviossa 41 on esitetty liikuntahallin sähkötehon pysyvyys vuonna 2017. Käyrän pe-
rusteella sähkötehon vaihtelua on ollut vuoden aikana vähän, eivätkä tehopiikitkään 
ole olleet yleisiä. Pysyvyys on tasaista lukuun ottamatta tehohuippuja, mutta niitäkin 
on vähän. Suurin osa huipuista on tullut kello 16-20 välillä ja suurimmat marras-
kuussa. On hyvä selvittää, mitä kiinteistössä tuolloin tyypillisesti tehdään, jotta voi-
daan välttää korkeat tehohuiput.  
 
 
Kuvio 41. Liikuntahallin sähkötehon pysyvyys 2017 
 
6.7 Syrjämäen koulu 
Syrjämäen koulun lämpöenergiankulutus arvioitiin laskemalla oletetuista polttoaine-
kuluista. Kulujen perusteella lämmitysenergiaa tarvitaan kiinteistössä noin 96,8 
MWh. Kyseisellä lämpöenergialla lämmön ominaiskulutukseksi saatiin 34,0 kWh/rm3, 
joka on hyvä verrattuna mediaaniarvoon 43,5 kWh/rm3 opetusrakennuksissa sekä 
62,0 kWh/rm3 asuntolarakennuksissa. Syrjämäen koulua käytetään opetuskäytössä 
vain väliaikaisesti, joten alhainen ominaiskulutus johtuu osittain vähäisestä käytöstä.  
Koulun sähkönkulutus on ollut vaihtelevaa johtuen muuttuvista vuokrasuhteista ja 
koulun väliaikaisesta opetuskäytöstä. Kuviosta 42 nähdään koulun sähkönkulutuksen 
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vuosittainen vaihtelu. Vuonna 2016 koulu oli opetuskäytössä vähän aikaa vuodesta ja 
vuonna 2017 lukukauden verran. Vuoden 2017 sähkönkulutus oli 9,2 MWh, joka on 
kasvua aikaisempien vuosien kulutukseen suuremman opetuskäytön vuoksi. Sähkön 
ominaiskulutus vuoden 2017 kulutuksella oli 3,2 kWh/m3, joka on erittäin alhainen 
matalan käyttöasteen vuoksi. Mediaaniarvo opetusrakennukselle on 14,3 kWh/m3.  
 
 
Kuvio 42. Syrjämäen koulun sähkönkulutus vuosittain 
 
Kuviossa 43 on esitetty Syrjämäen koulun keskimääräinen sähkötehon vuorokauden 
aikana vuonna 2017, kun opetusta vielä järjestettiin. Diagrammista erottaa koulun 
alkamisajan ja asukkaiden heräämisajan sekä asukkaiden kotiinpaluuajan illalla. Illan 
tehohuippu on asukkaiden sähkönkäyttöä, johon ei voida vaikuttaa. Päiväajan käyttö 
ei ole jatkuvaa, joten sähköteho on ajoittain alhaisempi.  Tyhjäkäyttöajaksi arvioitiin 
16 tuntia arkipäivisin ja 24 tuntia viikonloppuisin eli 128 tuntia viikossa, mikä tarkoit-
taa 6656 h tyhjäkäyttöä vuodessa. Todellisuudessa kiinteistön käyttö vaihtelee pal-
jon, mutta laskelma antaa suuntaa-antavan arvion energiankäytön osuuksista kysei-
sellä tyhjäkäytöllä. Tyhjäkäyttökulutusta edellä mainitulla käytöllä saatiin 1620 kWh 
eli noin 18 % kokonaiskulutuksesta. Pohjakulutukseksi saatiin kuvion 45 pysyvyydestä 
määritellyllä pohjateholla, joka on 0,24 kW, 2132 kWh eli noin 23 % vuoden kulutuk-
sesta. Pohjakulutuksen osuus on matala, sillä asuinkäytössä pohjateho on alhainen. 
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Kouluosan käyttöasteen nostaminen pienentäisi pohjakulutuksen ja tyhjäkäyttökulu-
tuksen osuutta entisestään, jolloin koulua voisi olla hyvä jatkaa väliaikaisessa opetuk-
sessa, mikäli muulla tavoin mahdollista.  
 
 
Kuvio 43. Syrjämäen koulun sähköteho tunneittain 2017 
 
Kuvion 44 kaaviossa on esitetty Syrjämäen koulun vuoden 2017 sähkönkulutus kuu-
kausittain. Vuonna 2017 kevätlukukaudella koulun tiloissa oli opetusta, jolloin säh-
könkulutusta oli tavallista enemmän. Opetusta ei pidetty enää syyslukukaudella, 
josta johtuu sähkönkäytön lasku vuoden loppupuolella. Vuoden 2016 lopulla kulutus 
oli kahtena kuukautena yhtä suurta kuin kuviossa 44 2017 vuoden alkupuolella ope-
tuskäytön vuoksi. Loppuvuoden kulutus tulee asuntolaosan käytöstä. Diagrammin 
perusteella opetuskäyttö noin kolminkertaistaa sähkönkulutuksen asukkaiden tavalli-
seen käyttöön verrattuna. Kesäaikaan ja joskus iltaisin koulun tiloja käytetään hie-
man kyläyhdistyksen toiminnassa.  
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Kuvio 44. Syrjämäen koulun kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
 
Kuviosta 45 näkee koulun sähkötehon pysyvyyden vuonna 2017. Vaihtelua on vuo-
den aikana tullut opetuskäytön seurauksena selvästi. Peruskuorma on erittäin alhai-
nen käytön vähäisyyden ja vuokrakäytön vuoksi. Rakennuksessa ei ole myöskään ko-
neellista ilmanvaihtoa, joka kuluttaisi sähköä. Korkeimmat tehoarvot ovat syntyneet 
pääosin asukkaiden sähkönkäytöstä kello 18 aikaan.  
 
 
Kuvio 45. Syrjämäen koulun sähkötehon pysyvyys 2017 
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Syrjämäen koulun öljylämmitysjärjestelmän öljysäiliö vaatii korvaamista sen iän ja 
kunnon vuoksi. Arvioitu vuoden kulutus on 19400 litraa kevytpolttoöljyä, mutta tie-
don ajankohtaisuus on epävarmaa ja ennen koulutoiminnan lakkauttamista, joten to-
dellinen kulutus on mahdollisesti jopa puolet arvioidusta kulutuksesta. Lisäksi osa 
asuntolasta on ollut vaihtelevasti vuokralla, jolloin kulutus on vaihdellut enemmän-
kin. Vuoden öljynkulutukseksi oletettiin edellä mainituista syistä 9700 litraa tai noin 
8196 kg. Polttoaineen kustannus kyseisellä kulutuksella olisi noin 9700 euroa vuo-
dessa. Energiankulutukseksi saadaan arvioidun kulutuksen perusteella noin 97 MWh. 
Lähiaikoina vanha öljysäiliö on uusittava, josta tulisi noin 10000 euron lisäinvestointi 
kaivuutöineen, jos öljyjärjestelmän käyttöä jatketaan.  
Pellettiä vaadittaisiin koulun vaatiman energian tuottamiseen noin 20600 kg, joten 
vuoden polttoainekuluiksi pelletillä tulisi noin 5070 euroa. Säästöä polttoainekuluissa 
saataisiin pelletillä noin 4630 euroa vuodessa. Haketta tarvitaan vastaavasti noin 
36250 kg, mikä kustantaisi 3120 euroa vuodessa ja säästöä öljyyn nähden saataisiin 
noin 6580 euroa vuodessa. Kulutus voi mahdollisesti olla myös pienempää kiinteistön 
vähäisen käytön vuoksi, jolloin säästökin pienenisi. Lämmitysjärjestelmän tehontar-
peeksi arvioitiin koko kiinteistön tilavuudelle soveltuva 100 kW. Pelletti- tai hakejär-
jestelmän investointihinnaksi voidaan arvioida muutostöineen 5000 eurosta 15000 
euroon saakka, jos otetaan huomioon myös uusi kattila vanhan öljykattilan tilalle. 
Pellettijärjestelmällä takaisinmaksuajaksi saatiin 1,1 – 3,2 vuotta ja hakejärjestelmällä 
0,8 – 2,3 vuotta. Jos öljysäiliö kaivetaan ja poistetaan uuden järjestelmän asennuksen 
yhteydessä, takaisinmaksu pitenee pelletillä 3,2 – 5,4 vuoteen ja hakkeella 2,3 – 3,8 
vuoteen.  
6.8 Karstulan paloasema 
Paloaseman kiinteistöä lämmitetään vuonna 2012 asennetulla pellettijärjestelmällä, 
johon siirryttiin öljystä. Entisestä öljynkulutuksesta ja nykyisestä pelletinkulutuksesta 
ei saatu ajankohtaisia tietoja, joten arviota ei voitu tehdä.  
Kuviossa 46 on esitetty paloaseman sähkönkulutus vuosittain. Kohteen sähkönkulu-
tus on pysynyt tasaisena joka vuosi paitsi 2016, jolloin kulutuksessa on tapahtunut 
kasvu, joka on palautunut ennalleen vuonna 2017. Sähkönkulutus oli 19,7 MWh 
65 
 
 
vuonna 2017, jolloin kohteen sähkön ominaiskulutukseksi saadaan 6,0 kWh/m3. Omi-
naiskulutuksen mediaaniarvo palo- ja pelastustoimen rakennuksille on 18,8 kWh/m3 
eli ominaiskulutus kohteessa on hyvä.  
 
 
Kuvio 46. Paloaseman sähkönkulutus vuosittain 
 
Paloasemalla sijaitsee hallitilaa palokalustolle, sekä henkilökunnan tiloja ja palopäälli-
kön toimisto. Tilat ovat käytössä henkilökunnan työaikana, mutta kaluston on oltava 
jatkuvasti valmiudessa, joten sähkölaitteita on päällä vuorokauden ympäri. Kuviossa 
47 on esitetty vuorokauden tuntien keskimääräiset sähkötehot vuonna 2017. Vuoro-
kauden sähkötehon vaihtelu voi johtua ilmanvaihdon ja valaistuksen muuttumisesta. 
Ilmanvaihdon ohjausaikoja olisi hyvä selvittää ja ohjausta säätää esimerkiksi tasai-
semmaksi vuorokauden aikana. Tyhjäkäyttötunneiksi arvioitiin 16 tuntia arkipäivänä 
ja 22 tuntia viikonloppuna eli 124 h viikossa ja 6448 h vuodessa. Kohteen pohjate-
hoksi määritettiin 0,9 kW, jolloin tyhjäkäyttökulutukseksi saatiin 5594 kWh eli noin 
28 % kokonaissähkönkulutuksesta. Pohjakulutusta kohteessa on 7600 kWh eli 38,5 % 
koko vuoden kulutuksesta. Tyhjäkäyttö- ja pohjakulutukset ovat melko suuri osa säh-
könkulutuksesta, joten esimerkiksi yöaikaista sähkönkäyttöä voisi vähentää mahdolli-
suuksien mukaan.  
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Kuvio 47. Paloaseman sähköteho tunneittain 2017 
 
Kuvio 48 esittää paloaseman kuukausittaisen sähkönkulutuksen vuonna 2017. Koh-
teessa on melko paljon kuukausittaista vaihtelua. Kylmien kuukausien kulutushuiput 
johtuvat mahdollisesti sähköisestä lisälämmityksestä toimistotiloissa, sillä pellettijär-
jestelmässä on ollut henkilökunnan mukaan usein ongelmia.  
 
 
Kuvio 48. Paloaseman kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
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Paloaseman sähkötehon pysyvyys vuonna 2017 nähdään kuvion 49 kuvaajasta. Säh-
kötehon vaihtelua on ollut jonkin verran, mutta vain pienen osan vuodesta. Muulloin 
teho on ollut hyvin tasaista.  
 
 
Kuvio 49. Paloaseman sähkötehon pysyvyys 2017 
 
6.9 Karstulan nuorisotalo 
Nuorisotalo lämmitetään pääosin sähköpattereilla ja WC-tiloissa sekä keittiössä myös 
sähköisellä lattialämmityksellä. Kuviosta 50 nähdään sähkön kulutus vuosittain. Kulu-
tus ei ole vaihdellut suuresti ja pienetkin vaihtelut johtuvat nuorisotalon vaihtele-
vasta käytöstä sekä vuoden ulkolämpötiloista. Vuoden 2017 sähkönkulutus oli 47,8 
MWh. Kohteen ominaiskulutukseksi saatiin 35,1 kWh/rm3, missä on lämmön ja säh-
kön osuudet yhdessä. Mediaaniarvo lämmölle on kerhorakennuksissa 53,1 kWh/rm3 
ja sähkölle 14,6 kWh/rm3, joten saatu arvo on noin puolessa välissä. Lämmitykseen 
kuitenkin kuluu todennäköisemmin enemmän energiaa kuin valaistukseen ja pieniin 
sähkölaitteisiin, mutta rakennuksesta ei myöskään lämmitetä koko alaa.  
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Kuvio 50. Nuorisotalon sähkönkulutus vuosittain 
 
Kuvio 51 havainnollistaa vuorokausien keskimääräisen sähkötehon tunneittain. Dia-
grammista voidaan havaita nuorisotalon käyttöajat noin kello 17-20. Arvoissa ei ole 
suurta eroa muuhun aikaan verrattuna, joten muun ajan lämmitystä ja sähkölaitteita 
voitaisiin vähentää. Lukemat ovat tosin vuodelta 2017, jonka aikana nuorisotalossa 
toimiva nuoriso-ohjaaja on siirretty toisiin toimitiloihin ja nykyinen sähkönkäytön ja-
kauma voi olla hieman toisenlainen. Tyhjäkäytöksi arvioitiin 21 tuntia arkipäivisin ja 
24 tuntia viikonloppuisin. Viikoittaista tyhjäkäyttöä saatiin yhteensä 153 h, jolloin 
vuoden tyhjäkäytöksi tuli 7956 h. Tyhjäkäyttökulutusta 1,2 kW pohjateholla saatiin 
9507 kWh eli noin 20 % koko vuoden kulutuksesta. Pohjakulutusta oli 10468 kWh eli 
noin 22 % kokonaiskulutuksesta. Tyhjäkäyttö- ja pohjakulutus ovat lähes samoja joh-
tuen vähäisestä käytöstä.  
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Kuvio 51. Nuorisotalon sähköteho tunneittain 2017 
 
Kuviosta 52 voidaan havaita sähkön kuukausittainen kulutus. Lämmityksen ollessa 
sähköinen, sähkönkulutus on suurempi mitä kylmempi on kuukausi. Kuukausittainen 
pohjakulutus on keskimäärin 880 kWh, mikä on hyvin lähellä pienimmän kulutuksen 
kuukautta eli heinäkuuta.  
 
 
Kuvio 52. Nuorisotalon kuukausittainen sähkönkulutus 2017 
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Kuvio 53 ilmaisee sähkötehon pysyvyyden kohteessa vuonna 2017. Vaihtelua on ollut 
hieman, mutta sähkönkäyttö on muuten ollut melko tasaista. Kulutushuippu on syn-
tynyt todennäköisesti useiden tilojen yhtäaikaisesta lämmittämisestä ja muiden säh-
kölaitteiden käytöstä samaan aikaan.  
 
 
Kuvio 53. Nuorisotalon sähkötehon pysyvyys 2017 
 
6.10 Energiajärjestelmien arviointi 
Energiajärjestelmistä tarkastettiin yleinen kunto silmämääräisesti sekä energiaratkai-
sun sopivuus kyseisen kohteen tilanteeseen. Kohteissa on kaukolämpölaitteisto kol-
mea kohdetta lukuun ottamatta. Kaukolämpökohteissa ei uskottu olevan kannatta-
vaa tai tarpeellista harkita toista lämmitysmuotoa.  
Tolppilan koulun kaukolämpölaitteisto on ilmeisesti kärsinyt vuodoista ja hapettu-
maa oli havaittavissa putkissa sekä esimerkiksi kiinnityslaipassa. Mahdollisia tulevia 
vuotoja on vaikeampi havaita hapettuman jäljiltä. Muiden kohteiden laitteistoissa oli 
hyvin pientä hapettumaa. Rantatien koulun, Laaksolan-lukion ja liikuntahallin kauko-
lämpölaitteistot ovat silmillä havaittavasti hyvässä kunnossa. Jotkin laitteet, kuten 
paisuntasäiliöt ovat vanhoja, joiden toimivuus on syytä tarkistaa kaikissa kohteissa.  
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1
2
5
6
5
1
1
7
6
6
1
0
2
1
1
2
7
6
1
5
3
1
1
7
8
6
2
0
4
1
2
2
9
6
2
5
5
1
2
8
0
6
3
0
6
1
3
3
1
6
3
5
7
1
3
8
2
6
4
0
8
1
4
3
3
6
4
5
9
1
4
8
4
6
5
1
0
1
5
3
5
6
5
6
1
1
5
8
6
6
6
1
2
1
6
3
7
6
6
6
3
1
6
8
8
6
7
1
4
1
7
3
9
6
7
6
5
1
7
9
0
6
8
1
6
1
8
4
1
6
8
6
7
1
Sä
h
kö
te
h
o
, k
W
Vuoden tunnit
Nuorisotalon sähkötehon pysyvyys 2017
Huipputeho 17,0 kW
71 
 
 
Syrjämäen koulun öljylämmitysjärjestelmä on melko hyvässä kunnossa ja öljypoltin-
kin on uusi. Öljysäiliö tosin kaipaa uusimista ollen vanha ja elinikänsä päässä. Nykyi-
nen järjestelmä riittää hyvin nykytarpeeseen, mutta uusittavista laitteista ja esimer-
kiksi säiliöstä olisi hyvä harkita järjestelmän vaihtamista uusiutuvaan energianlähtee-
seen. Hake- tai pellettijärjestelmä koettiin järkevimmiksi vaihtoehdoiksi.  
Paloaseman pellettijärjestelmä on asennettu vuonna 2012 ja laitteisto on melko 
uutta, mutta järjestelmässä on ollut lämmityskatkoksia esimerkiksi syöttöongelmista 
johtuen. Henkilökunnan palaute on ollut negatiivista nykyisen pellettijärjestelmän 
osalta. Järjestelmässä on kuitenkin vähän, mitä on mahdollista tehdä helpottaakseen 
ongelmia.  
Nuorisotalon kaikkia lämpöpattereita ei ollut kytketty tarvittaviin tiloihin ja ne vaikut-
tivat riittämättömiltä niin suureen tilaan nähden. Sähkölämmityksen laajentaminen 
koko rakennuksen kattavaksi on tärkeää kiinteistön käytön kannalta. Vanha talo vaa-
tii myös paljon lämmittämistä, jotta se pysyy lämpimänä.  
7 Johtopäätökset 
Usean kohteen normitetut lämmönkulutukset vuoden 2016 toukokuussa poikkeavat 
rajusti muista kuukausista ja vuoden 2017 toukokuusta, sillä kuukausi oli poikkeuksel-
lisen lämmin vuonna 2016 (Toukokuut n.d.). Korkea lämpötila johti lämmitystarvelu-
vun alenemiseen ja on siis poikkeava muista lämmitystarveluvuista. Koska vuosien 
1981-2010 vertailuarvo on huomattavasti korkeampi kuin vuoden 2016, arvojen ero-
tus nostaa normitetun kulutuksen arvoa. Tammikuu vuoden 2016 tammikuu oli puo-
lestaan poikkeuksellisen kylmä (Tammikuut n.d.), mikä johti päinvastaiseen tilantee-
seen. Tällaiseen yksittäiseen kuukauden poikkeavuuteen on tosin hankala varautua, 
jos muista lämmitykseen vaikuttavista tekijöistä ei ole havaintoja. Sisä- ja ulkolämpö-
tiloja olisi hyvä tarkkailla ja säätää lämmitystä niiden sekä miellyttävyyden mukaan 
käyttöhenkilökunnan toimesta.  
Kohteiden sähköenergian ominaiskulutusarvot ovat hyvällä tasolla ja osassa jopa hy-
vin alhaisia. Alhainen arvo voi johtua tilojen vähäisistä käyttäjämääristä, jolloin koh-
teiden käytön suhde sähkönkulutukseen voi olla pientä. Kohteiden käyttöä pitäisi siis 
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lisätä ja silti pitää sähkönkulutus samana, jotta ominaiskulutus pysyisi hyvällä tasolla, 
sillä jotkin kohteet ovat nykyäänkin vähäisellä käytöllä.  
Kokonaissähkön käyttöä on todennäköisesti mahdollisuus vähentää käyttäjien ja tilo-
jen käyttöasteen pienennyttyä. Nykyhetkelläkin sähkönkäyttöä on syytä tarkkailla, 
sillä se voi olla suurempi kuin nykyiselle käyttöasteelle on tyypillistä. Sähkösopimuk-
set kohteille ovat kilpailutettuja, joten jokaisella kohteella on edullisimmaksi todettu 
sopimus eikä säästöä sopimuksen muuttamisesta saada.  
Tolppilan asuntolassa ei ole omaa lämmönjakohuonetta, joten lämpöpatterien vesi 
lämpiää luultavasti kaukolämpölaitteistolla Tolppilan koulusta tulevaa putkea pitkin. 
Asuntolassa on kuitenkin oma kaukolämpöliittymä, joten sen on lämmettävä kauko-
lämmöllä. Tolppilassa on ennen kaukolämpöön siirtymistä ollut puuperäisen polttoai-
neen lämmitysjärjestelmä sekä öljykattila, joka on nykyäänkin ollut varajärjestel-
mänä. Putkisto on saatettu asentaa aikoinaan myös pihan läpi asuntolaan, jolloin lait-
teistosta on täytynyt tehdä tehokas. Myös viereinen Rantatien koulu on saattanut 
aiemmin lämmetä samasta lämmityslaitteistosta Tolppilan koulun lämmönjakohuo-
neessa. Nykyään Rantatien koululla on kuitenkin oma kaukolämpölaitteisto. 
Työssä käsiteltyjen kohteiden yhteislaskettu vuoden 2017 kaukolämmönkulutus oli 
2406 MWh ja sähkönkulutus 651,85 MWh. Energiakulut kohteissa ovat yhteensä sa-
doissa tuhansissa euroissa, jolloin säästöä energiakustannuksista on hyvin mahdol-
lista saada tuhansia, ellei kymmeniä tuhansia euroja vuodessa. Liitteessä 5 on yh-
teenveto kohteiden arvoista ja tiedoista.  
8 Jatkotoimenpiteet 
Lämmön ominaiskulutukset olivat joissain kohteissa korkeita. Syitä voivat olla liian 
suuri sisälämpötila, suuret lämpövuodot rakenteista tai viallisista järjestelmistä. Ra-
kennusten ikä voi selittää lämpövuotoja. Lämmityskulujen säästöpotentiaali on to-
dennäköisesti kohtuullinen, sillä rakennukset ovat vanhoja ja rakennevuotoja pystyi 
havaitsemaan kenttätyön aikana aistein. Sisälämpötilat olivat lisäksi vaihtelevia ja 
lämpöpatterit monessa kohteessa kuumia sisälämpötilasta huolimatta. Selvityksen 
painopisteeksi suositellaan Tolppilan ja Rantatien kouluja sekä Karstulan lukiota.  
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Vaihtelevien sisälämpötilojen vuoksi voitaisiin tarkistaa myös kaikkien kohteiden pai-
sunta-astioiden esipaine ja kunto. Samoin patteriverkoston tasapainotus on tärkeä, 
jotta tiloja saadaan lämmitettyä tasaisesti. Riippuen laitteiden kunnosta ja kohteesta, 
säästöpotentiaali voi olla useista sadoista jopa tuhanteen euroon kohteelta.  
Liikuntahallin kaukolämmönkulutuksen hyvin suuri nousu on selvitettävä. Lämpö-
energian käytön kasvuun on tärkeä etsiä syy, kuten ongelmat esimerkiksi kaukoläm-
mön jakelussa, mittauksessa tai tuotannon ja laitteiston ongelmat. Selvityksen avulla 
tehdyillä toimenpiteillä voidaan säästää lämmityskuluissa huomattavasti, sillä kohde 
kuluttaa paljon lämpöenergiaa. Säästöpotentiaali voi olla tuhansia euroja.  
Jos kouluja käytetään vielä tulevaisuudessa opetustoimintaan, henkilökuntaa voitai-
siin neuvoa sisäilma-asioiden ja lämmityksen suhteen. Esimerkiksi Rantatien koulun 
ja joissain Karstulan lukion luokkatiloissa oli sisäilmapuhdistimet jatkuvasti päällä. 
Rantatien koululla oli sisäilmapuhdistimista huolimatta tukittu osa ilmanvaihtoau-
koista. Lisäksi koneellinen ilmastointi ei ollut kaikissa tiloissa päällä päiväsaikaankaan, 
joissain puolestaan melko suurellakin teholla. Joidenkin tilojen lämpöpatterit olivat 
kuumia, mutta ikkunan karmien välistä havaittiin vuotavan kylmää ilmaa samaan ai-
kaan. Luokkatilojen lämpötila vaihteli useilla asteilla jopa eri puolilla luokkahuonetta. 
Lämpövuodot johtuvat pääosin rakenteellisista tai rakennusteknisistä ongelmista, 
joita selvitettiin toiseen opinnäytetyöhön kenttätyön aikana.  
Lämmityksen ja sisäilma-asioiden lisäksi koulujen henkilökuntaa voitaisiin neuvoa 
myös välttämällä useiden sähkölaitteiden kytkemistä päälle yhtäaikaisesti. Sillä ta-
voin voidaan välttää suuria tehopiikkejä ja pienentää huipputehoa. Ilmanvaihdon oh-
jausaikojen säätö vaikuttaa tehopiikkien ja pohjatehon alenemiseen. Säästöpotenti-
aali ei ole suuri, sillä vaikutusta on ainoastaan vähän Tolppilan ja Rantatien kouluissa 
ja liikuntahallissa.  
Useassa kohteessa voitaisiin säätää ilmanvaihdon käyttö- ja ohjausaikoja sähkönkulu-
tuksen tasoittamiseksi ja vähentämiseksi. Painopisteeksi suositellaan Tolppilan kou-
lua, Laaksola-lukio -kompleksia, liikuntahallia sekä paloasemaa. Säästöpotentiaali on 
alhainen, mutta selvityksessä järjestelmästä voi ilmetä muitakin ongelmia tai säästö-
kohteita.  
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Seuraavassa on kohdekohtaisesti joihinkin mahdollisiin tulevaisuuden tilanteisiin liit-
tyviä huomioitavia seikkoja:  
Tolppilan koulu 
Tolppilan koulun lämmönjakohuoneessa on vanha puupolttoaineella toimiva kattila 
ja öljykattila, joilla on ollut vähän käyttöä kaukolämpöliittymän vuoksi. Tolppilan kiin-
teistössä ja piha-alueella voi olla myös maanalaisia lämmitysputkia, jotka täytyy ottaa 
huomioon, jos rakennus puretaan tulevaisuudessa. Muussa tilanteessa vanhat järjes-
telmät on jätettävä lämmönjakohuoneeseen ollessaan liian suuria siirrettäväksi.  
Rantatien koulu 
Rantatien koulu on suojattu, joten sitä ei voida purkaa. Vaikka koulu jäisi vaille käyt-
töä uuden koulurakennuksen valmistuttua, Rantatien koulua voidaan korjata ja uutta 
energiajärjestelmää tai vanhan uusimista pohtia, jos Tolppilan koulu puretaan. Kau-
kolämpöputkistoa joutuu mahdollisesti muuttamaan Tolppilan koulua purettaessa, 
mutta samassa yhteydessä putkiston asennus voisi onnistua. Muussa tapauksessa 
kouluun ei tarvitse tehdä kuin rakenteellisia parannuksia.  
Tolppilan asuntola 
Jos Tolppilan koulu päätetään tulevaisuudessa purkaa, asuntolaan joudutaan asenta-
maan uusi energialaitteisto. Jos nykyinen lämpö tulee Tolppilan koulun laitteistosta, 
uusi putki voitaisiin asentaa viereiseltä Koulutieltä kulkevasta kaukolämpöverkosta 
asuntolaan. Asuntolan kellaritiloissa on myös riittävästi tilaa kaukolämpölaitteiston 
asentamiselle.  
Syrjämäen koulu 
Pelletti- tai hakejärjestelmät ovat takaisinmaksuaikojen puolesta erittäin varteen-
otettavia vaihtoehtoja, jos lämmitysenergian kulutus on kuten arvioitu tai sitä suu-
rempi. Pienemmällä kulutuksella uuden järjestelmän takaisinmaksuaika hieman nou-
see, mutta jos tilojen käyttöä jatketaan, se voi olla silti kannattavaa. Myös rakennuk-
sen myyminen saattaa helpottua uuden järjestelmän myötä. Nykyinen öljysäiliö on 
joka tapauksessa kaivettava ylös ja korvauksen sijaan voitaisiin suunnitella samalla 
uuden järjestelmän ja laitteiden sijoitusta.  
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Nuorisotalo 
Jos nuorisotalon toiminta siirretään pois nykyiseltä paikalta, vanhan rakennuksen 
käyttöä todennäköisesti vähennetään ja lämmitystarve pienenee. Lämmitysmuodon 
vaihtaminen ei ole ehkä tarpeellista, mutta jos rakennus kunnostetaan perusteelli-
sesti ja käyttöä jatketaan samoissa määrin kuin ennen, sähkölämmityksen rinnalle tai 
sähköpatterien korvaajaksi voitaisiin hankkia esimerkiksi lämpöpumppuja. Sähköläm-
mityksen laajentaminen ei vaatisi uusia investointeja eikä ylläpitokustannuksia ole. 
Lämpöpumppuja tarvittaisiin tosin useampia, jolloin investoinnista tulisi suuri ja ta-
kaisinmaksuaika kasvaisi mahdollisesti kohtuuttoman suureksi. Jos lattiat joudutaan 
avaamaan ja uusimaan, lattialämmityksen laajentaminen voisi olla hyvä ratkaisu, var-
sinkin jos rakennus on tulevaisuudessa nykyistä vähemmällä käytöllä.  
9 Pohdinta 
Tutkimuksen aiheena oli rakennusten energiatehokkuuden parantaminen. Pyrin te-
kemään sen kulutustietojen pohjalta. Menetelmät ja tavoitteeseen eteneminen oli-
vat sinänsä vapaamuotoisia, sillä toimeksiantajalle tärkeää oli tietysti tavoite. Kiin-
teistöstrategiaa varten toivottiin energiatehokkuuden ja energiatalouden selvitystä 
useista kiinteistöistä. Tavoitteet olisivat voineet olla konkreettisemmat, jotta ne olisi-
vat selventäneet menetelmiä ja analysointia, mutta näin työstä tuli vapaamuotoi-
sempi ja mielekkäämpi.  
Tuloksina saatiin yleiskuva kiinteistöjen energiatehokkuudesta ja energiataloudesta. 
Keräsin kulutustiedot yhteen ja analysoin niitä kenttätyön aikana kerättyjen tietojen 
avulla. Tiedoista saatiin viitteellisiä arvioita kiinteistöjen ja kunnan nykyisistä energi-
ankäytön ongelmista. Kuluista ja mahdollisista säästöistä sekä investoinneista annet-
tiin arviot.  
Haastavinta oli selvittää keinoja, jotka vaikuttavat energiatehokkuuteen ottamatta 
juurikaan laitteita huomioon. Toisaalta keskittyminen pienempiin yksityiskohtiin olisi 
nostanut työmäärän liian suureksi tai kohteiden määrän jopa yhteen, mikä ei ollut 
toimeksiantajan toiveena. Kehittämistä ovat vaatineet erityisesti jatkotoimenpiteet ja 
niiden konkretisointi. Lisäksi kulutustietojen lukeminen oli haasteellista, sillä vaikut-
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tavia tekijöitä on liian monta, jotta olisin pystynyt ottamaan kaikki huomioon sano-
matta itsestään selviä asioita. Jatkotoimenpiteissä ja kulutustiedoissa olisi myös vaa-
dittu yksityiskohtaisempaa käsittelyä.  
Käsittelin katselmustoimintaa soveltaen katselmus- ja katsastusohjeita lopulta melko 
pintapuolisesti. Perustana katselmustoiminnan ohjeet ovat kuitenkin tärkeitä. Sa-
malla annoin ohjeita toimeksiantajalle mahdollisesta virallisesta ja tuetusta energia-
katselmuksesta. Ohjeistuksen avulla ymmärsin katselmustoimintaan liittyvän syste-
maattisen etenemisen. Lisäksi sain selville, mitkä tärkeät ja hyödylliset tiedot ovat 
energiankäytön analysoinnissa ratkaisevia. Kiinteistön energiatehokkuus -osio oli tär-
kein työn vaiheiden ja ilmiöiden ymmärtämisen kannalta.  
Avoimia kysymyksiä siis jäi ja niitä syntyi ehkä jopa enemmän kuin niitä alun perin oli. 
Moni asia saatiin kuitenkin selvitettyä ja seuraavia kysymyksiä on helpompi lähteä 
ratkaisemaan. Keskittyminen lähes ainoastaan kulutustietoihin ja paikallisiin havain-
toihin olisi säästänyt aikaa. Myös muita kohteita olisi voitu lisätä tarkasteluun.  
Vaikka opinnäytetöitä ei mielellään referoida, hyötyä tuloksista on ainakin sisäpii-
rissä. Toisaalta kunnan tilastotietoihin perustuvat arvot ovat niin luotettavia kuin 
kunnan tiedot itsessään. Tarkistin laskelmat useaan kertaan, mutta sekään ei tarkoita 
mahdollista virheettömyyttä tai käsitysvirheitä laskelmien jatkokäsittelyssä. Pyrin te-
kemään kaavioista selkeitä ja vähän muokkausta vaativia, jos tuloksia on näytettävä 
eteenpäin. Laskelmista ja kaavioista en yrittänytkään tehdä intuitiivisia uutta käyttä-
jää varten, mikä haittaa tulosten jatkokäsittelyä ja käyttökelpoisuutta. Opinnäytetyön 
tuloksia ei voikaan pitää vedenpitävänä faktana ja niihin on suhtauduttava kriittisesti, 
mutta yleisen kuvan tuloksista saa ja niitä voidaan käyttää hyväksi esimerkiksi havain-
nollistavana tietona kokouksissa. Luotettavuusongelmana on perehtymättömyys lait-
teisiin ja järjestelmiin yksityiskohtaisesti. Todellisista heikkoon energiatehokkuuteen 
liittyvistä syistä suuri osa on nimenomaan laitteista ja järjestelmistä johtuvia.  
Tuloksista pääasiassa kaaviot vaikuttavat erittäin hyödylliseltä toimeksiantajalle. Nii-
den perusteella saa selville kunkin kohteen energiankäytön, minkä avulla voidaan 
muodostaa jokaiselle rakennukselle oma profiili. Kiinteistöprofiilien perusteella toi-
meksiantaja voi keskittyä kiinteistöstrategian laatimiseen. Strategiassa on hyvä ottaa 
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huomioon muiden asioiden lisäksi energiakulut, mitkä ovat euromääräisenä toimek-
siantajan tiedossa. Työssä nähtyä kartoitusta ei ole ennen kunnassa tehty, mikä an-
taa arvoa tuloksille ja niiden avulla saavutetuille päätöksille. Laskentataulukot lähe-
tettiin toimeksiantajalle mahdollista jatkokäyttöä varten, jolloin tarvittaessa voidaan 
tarkastella myös muita ajankohtia.  
Energiakatselmuksessa saattaa olla hyötyä tutkimuksen havainnoista, kerätyistä tie-
doista ja tehdystä työstä. Uskon, että kunnan olisi hyvä harkita energiakatselmuksen 
tekemistä useille, varsinkin suurille kohteille. Uuden kouluprojektin edetessä ja vii-
mein valmistuessa energiatehokkuus on kannattavaa pitää mielessä. Katselmustoi-
minnasta saatavat hyödyt parantavat myös uuden rakennuksen käyttöikää ja -kus-
tannuksia.  
Kaikkia toivottuja kohteita ei ehtinyt käymään läpi, joten mahdollista jatkokehittä-
mistä olisi myös muiden rakennusten kuin työssä käsiteltyjen analysointi. Lopputu-
loksiin en ole täysin tyytyväinen, mutta positiivista on kuitenkin tulosten hyödyllisyys 
ja kunnan työn helpottaminen sekä edistäminen. Tuloksissa odotin enemmän saavu-
tettua kokonaisuutta, kuten yksityiskohtaisempaa raporttia.  
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